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সৃষ্টির সেই আদিম যুগের অবস্থাটা ভাবলে আজও অবাক্‌-হুতে হয় . তু 
মানুষ ছিল, যাকে বলে একেবারেই অসহায়, সহায়সঙ্বলহীনী-তারি দেহে“ 
ছিল কোন আচ্ছাদন, ক্ষুধা মেটাবার জন্তে হাতের কাছে না ছিল কোন খাণ্, 
আর নিজের রক্ষার জন্যে না ছিল একটু নিরাপদ আশ্রয়। 

আশ্চর্যের ব্যাপার হুল, মানুষ যতই অসহায় হোক না কেন, প্রকৃতির ভয়াল 
ভীষণ ভ্রকুটিতে. সে ভয় পাঁর-নি1 প্রকৃতির সেই" বুক-কাপানো অবস্থার 
মধ্যেও মান্য নিজেকে টিকিয়ে রাখবার জন্যে চেষ্টা করেছে আপ্রাণ। প্রতিকূল 
পরিস্থিতির কাছে হার স্বীকার করেনি সে। - 

প্রকৃতির সঙ্গে লড়াইয়ে মানুষের এই যে জয়, এ সম্ভব হয়েছিল মানুষের 
. ধারালো বুদ্ধি, অন্তরের জ্ঞান আর আশ্চর্য স্থলন-প্রতিভার জন্যেই। 

সুতরাং প্ররুতি-মানবের সংগ্রামে মানুষের হাতেই আজ জয়-পতাকা।- এই 

জয়-পতাকা বড় সহজে আপে নি । পদে পদে বাধা, ক্ষণে ক্ষণে সংগ্রামের মধ্য 
দিয়েই মানুষ তার বুদ্ধি বিবেচনা জ্ঞানের পরিচয় দিয়েছে, দিচ্ছে এরং ভবিষ্যতে 
আরো দেবে । [ও 

এমনিভাবেই মানুষ নিজে জেনেছে প্রকৃতির রহস্যের কথা,সেই জ্ঞান ছড়িয়ে 
দিয়েছে মানুষের মধ্যে । বিজ্ঞানের নবজন্য তো এইভাবেই সম্ভব হয়েছে। 

বিজ্ঞানের জন্মলগ্নে প্রয়োজনের তাগিদ থাকলেও, মানুষ শুধু যে প্রয়োজনের 
দাস-_এ কথা ভাবলে ভুল হবে।. প্রয়োজনের সীমানা ছাড়িয়ে, আস্তে আস্তে 
সে এগিয়েছে অপ্রয়োজনের সীমাহীন উদার ক্ষেত্রে । জানার আনন্দে, জানার 
কৌতূহলে তার অভিযানের বিরাম নেই ।- তাই বিজ্ঞানের যাত্রা অশ্রান্ত, , 
বিজ্ঞানীর সাধন! অতন্দ্র । নতুন আবিষধারে, নব-নব উদ্ভাবনে বিজ্ঞান-সাধকের 
দল আজও অনলস: আজও শরান্তিক্লান্তিহীন। J 

এবং সেই কারণেই জলে-স্থলে-নভোদেশে বিজ্ঞান আজ একে দিয়েছে 
তার পদচিহ্ন । দুূরকে সে করেছে নিকট, অদৃহথকে করেছে দৃষ্ঠমান। মাহ 
আজ আর তাই অগহায় নয়, ভীত নয়। পদার্থ বিজ্ঞান, রসায়ন বিজ্ঞান, 
চিকিৎসা বিজ্ঞান এবং বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখা মায়ের সৃষ্টিশীল প্রতিভার 
দীন্তিমান উদাহরণ। এক কথায়, মানুষ চলেছে যুগ থেকে যুগাস্তরে, ষ্টি থেকে 


নতুন স্থষ্টিতে। 7 
এ যুগ বিজ্ঞানের বুগ | বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয় সপন্ধে প্রাথমিক জ্ঞান তাই 


এ যুগে অপরিহার্য। স্কুলে বিজ্ঞান অবশ্ঠ-পাঠ্য বিষয় হিসেবে আজ স্বীকৃত। 
আজ ব্যক্তি এবং সমাজ-জীবনের পদে পদে বিজ্ঞানের এত বেশি প্রয়োগ 
রয়েছে যে, এ সম্বন্ধে কিঞ্চিৎ জ্ঞান না থাকার দরুন নিজেকে বড়ই অসহায় .মনে 
হয়। ধারা বয়স্ক অথচ বিজ্ঞানের ছাত্র ছিলেন না তাদেরও যে বিজ্ঞান সম্বন্ধে 
কিছু জান] চলবে না এমন কোন কথা নেই । বরং আমরা মনে করি, বিজ্ঞানের 
ভিত্তিমূলক জ্ঞান একান্তই আবশ্যক ও সর্বজনীন হওয়া দরকার | 

এ সব উদ্দেশ নিয়েই “বিজ্ঞান চেতনা’র প্রকাশ । “বিজ্ঞান চেতনার ভাষা 
যতটা সম্ভব সহজ এবং সরল করার চেষ্টা করা হয়েছে। কারণ একেই তো 
বিজ্ঞানের তথ্যগুলো কঠিন বলে সাধারণের ধারণা, তার উপরে যদি ভাষা হয় 
কঠিন: এবং আলঙ্কারিক তবে এ বিষয়ে আকর্ষণের চেয়ে বিকর্ষণের সম্ভাবনাই 
বেশি। অনেক জায়গায় বোঝবার স্থবিধের জন্যে ছবির প্রয়োজন হয়েছে; সে 
ব্যাপারে কোন কার্পণ্য করা হ্য়নি। 

পরিভাষা সম্বন্ধে এইটুকু আমাদের বক্তব্য যে, পুস্তকগুলিতে যেমন কষ্টকল্লিত 
বাংলা পরিভাষার উপর জোর দেওয়া হয় নি, তেমনি যে-সব বৈজ্ঞানিক শব্দের 
সহজ সুন্দর এবং সৰ্বজনস্বীকৃত বাংলা পরিভাষা চালু আছে তাও কোনক্রমে 
এড়িয়ে যাওয়া হয় নি। & 

এ পুস্তকগুলি সম্পাদনা করতে গিয়ে বহু স্থযোগ্য ব্যক্তির নিকট থেকে 
নানাভাবে সহযোগিতা পেয়েছি। বিভিন্ন খগুগুলি যার! লিখেছেন তারা 


সকলেই স্ব-শ্ব ক্ষেত্রে পণ্ডিত ব্যক্তি । তাছাড়া লেখক হিসেবেও এঁদের পাঠক ' 


মহলে বিশেষ সুনাম আছে। এঁদের পূর্ণ সহযোগিতা না পেলে এ পৃস্তকগুলির 
প্রকাশই সম্ভব হত না। এঁদের সকলকেই বিশেষ ধন্যবাদ জানাচ্ছি। 

এছাড়া বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন ব্যক্তির সঙ্গে “বিজ্ঞান চেতনার বিষয় নিয়ে 
আলাপ আলোচনা করে লাভবান হয়েছি। তদের সকলকেই কৃতজ্ঞতা 
জানাই। বিশেষ করে উৎসাহী তরুণ সাহিত্যিক পলাশ মিত্রের নীম উল্লেখ 
করছি। 

পরিশেষে এই বলে শেষ করি যে, ‘বিজ্ঞান চেতনা” গল্পের বইয়ের মতই 
পাঠককে আকর্ষণ করবে বলে আমাদের বিশ্বীস। এই' সিরিজ পাঠে যদি 
পাঠকের বিজ্ঞান চর্চার ভিত্তি সুদৃঢ় হয় ও বিজ্ঞান চর্চায় উত্স 


হ্‌ জাগে তবেই এ 
আয়োজন সার্থক। রর 


“বিজ্ঞান-চেতনা*র বর্তমান চতুর্থ খণ্ডটিতে ‘শিল্প ও বিজ্ঞান” নিয়ে আলোচনা 
করা হয়েছে। এক কথায় “শিল্প ও বিজ্ঞান” বলা হলেও আমরা একে দুটো অংশে 
ভাগ করে নিয়েছি। রসায়নশাস্ত্ের নানা তথ্য ও তত্র প্রয়োগে যে-সব শিল্প, 
গড়ে উঠেছে সৈ সবই স্থান পেরেছে “শিল্প ও বিজ্ঞান'-এর প্রথম অংশে। 
দ্বিতীয় অংশে যে-সব ব্যবহারিক শিল্পের কথা বলা হরেছে সে সব গড়ে উঠেছে 
পদার্থ-বিজ্ঞানের মূল তথ্যগুলিকে ভিত্তি করে। পুরো প্রথম অংশটি এবং 
দ্বিতীয় অংশের অংশবিশেষ লিখেছেন অধ্যাপক ক্ষিতীন্দ্রনারায়ণ ভট্টাচার্য, এম. 


. এস্দি। দ্বিতীয় অংশের বাকিটা লিখেছেন কুঞ্জবিহারী পাল। 


এর পূর্ববর্তী তৃতীয় খণ্ডে আমরা “পদার্থ-বিড্ঞানের কথা” এবং 'রসারনের 
কথা” নিয়ে আলোচনা করেছি। প্রকৃতপক্ষে পদার্থ-বিজ্ঞান এবং রসায়ন শাস্ুই 
আধুনিক বিজ্ঞানের ছুটি মুল স্তস্ত। বিজ্ঞানের এমন কোন শাখা নেই যা এ ছুটি 
বিভাগ দিয়ে প্রভাবান্বিত হয় নি। তাই এ ছুটি শাখার যে ব্যবহারিক প্রয়োগ 
রয়েছে সর্বক্ষেত্রে সে সম্বন্ধে কিছু না বললে বিষয়টা অসম্পূর্ণ থেকে যায়। 

কয়লা বা আলকাতরা অতি বিশ্রী জিনিস। কিন্তু এই বিশ্রী কয়লা বা 
আলকাতরার মধ্যেই লুকিয়ে আছে কত মুল্যবান জিনিস। কাঠ থেকে 
কেবলমাত্র সৌবীন আসরাবপত্রই হয় না। বিজ্ঞানীর হাতে পড়লে কাঁঠ থেকে 
বেরিয়ে আসে কাগজ, রেশম, চিনি, আরও কত কী! বর্তমান জগতে লোহা 
বা তামার মত মুল্যবান ধাতুর কথা মুহূর্তের জন্যেও কি ভুলে থাকা যায়? 
এড়িয়ে যাওয়া 'যায় প্র্যার্টিক বা কাচের কথা? তারপর টেলিগ্রাফ বা 
টেলিফোনের কথাই বা ভুলি কী করে? গ্রামোফোন, সিনেমা, রেডিও, 
টেলিভিশন, .এক্স-রে_এ যুগের বিস্ময়। অতি' ক্ষুদ্র হলেও এক বিপুল 
শক্তির উৎস হল পরমাণু, যার নাম হল পারমাণবিক শক্তি । 

এত সব বিভিন্ন বিষয় স্থান পেয়েছে এ খণডটিতে। 

এখানে আর-একটা কথা বলে রাখা ভাল।. বিজ্ঞানের প্রয়োগ আজ 
হাজার রকম শিল্পে। আমাদের এ ক্ষুদ্র পরিসরে তার কয়েকটি সম্বন্ধে 


আলোচন! করা হল মাত্র। 
€বিজ্ঞান-চেতনা"র পঞ্চম খণ্ডে আমরা "মানব-দেহের কথা? এবং “রোগ- 


' জয়ের কথ” নিয়ে আলোচনা করব। 


গ্রহণ দিবস, নভেম্বর ১৩৭২ 
নি 27 কুঞ্জবিহারী পাল 


এই সিরিজে 


প্রথম খণ্ড ঃ আকাশের কথা 
র্‌ পৃথিবীর কথা 

দ্বিতীয় খণ্ড ঃ গাছপালার কথা 
জীবজন্তর কথা 

তৃতীয় খণ্ড ঃ পদার্থ-বিজ্ঞানের কথা 
রসায়নের কথা 

চতুর্থ খণ্ড : শিল্প ও বিজ্ঞান 

পঞ্চম খণ্ড £ মানবদেহের কথা 
রোগজয়ের কথা 

ষষ্ঠ খণ্ড £ মান্ষের কথা 


মানব-সভ্যতার কথা * 


১। 


সূচীপত্র 
শিল্প ও বিজ্ঞান (ক) 
কয়লার কাহিনী-_-কয়লা জিনিসটা কী, কয়লার জন্ম, রকমারি 


* কয়লা, কয়লার শক্তি, কাচা কয়লা আর কোঁক কয়লা, কয়লার 


চা 


৩। 


€ 


৬। 


৭। 


৮। 


a 


গ্যাস__কোল গ্যাস, কোল গ্যাস থেকে ফাউ, কয়লা দিয়ে তৈরি 
অন্যান্য গ্যাস, কয়লার নতুন ব্যবহার, তিন জাতের কয়লা, কয়লা 
থেকে হিরে, তেজস্ক্রিয় কয়লা । ¢ ১7১৫ 
আলকাতরার জাছু__নীলকর বনাম আলকাতরা, আলকাতরা 
নিয়ে বিপদ_-পাকিনের আবিষ্ধীর, আবার দৈব ঘটনা, 
থার্ধোমিটারের কাণ্ড, আলকাতরা থেকে আরো হাজারো 
জিনিস, আর একটি দৈব ঘটনা__আলকাতরা থেকে । ১৬২৫ 


' কাঠ থেকে কী না হয়__কাঠের সঙ্গে মানুষের সম্পর্ক, কাঠ থেকে 


কী পাই, বিজ্ঞানীদের হাতে, কাঠ পুড়িয়ে হরেক রকম মাল । ২৬৩২ 
কাঠ থেকে কাগজ-_কাগজ কী করে এল, হাতে তৈরি কাগজ, 
কলে তৈরি কাগজ কী থেকে তৈরি, কাগজের মণ্ড__সেলুলোজ, 
আরও বিভিন্ন প্রক্রিয়া, কলে কী হয়, নানান ধরনের কাগজ । ৩৩৪৫ 
কাঠ থেকে নকল রেশম_-আদসল আর নকল, সত্যিকারের 
রেশম কী করে পাওয়া যায়, নকল রেশম কে আবিষ্কার করলেন, 
শারদোনের দেখাদেখি, নকল রেশম কী করে তৈরি হয়, নকল 


রেশমের গুণাগুণ । ৪৬৫৩ 
কাঠ থেকে সেলোফেন-__সেলোফেন জিনিসটা কী, সেলোফেন 
কী করে তৈরি হয়। ৫৪__-৫৬ 


লোহালক্ষড়ের গল্প__প্রস্তর-যুগ থেকে লৌহ্‌-যুগ, মানুষ কবে 
লোহার ব্যবহার শিখল, লোহা কোথায় পাব, লোহার কারখানা 
কোথায় বসাব, লোহা বার করবার প্রথম ধাপ ব্রাস্ট-ফারনেস, 
কাচা লোহা থেকে ইস্পাত, ইস্পাত কী করে তৈরি হয়, 
স্টেনলেস স্টীল। . ৫৭৭৫ 
তামার গল্প শোন-_তামা আমাদের নিত্যকারের সঙ্গী, মান্য 
কবে তামার ব্যবহার শিখল, তামা কোথায় পাওয়া যায়, তামার 
খনি, খনি থকে কারখানায়, বিশুদ্ধ তামা কী করে পাওয়া যায়, 
তামার বাজার। . - ৭৬-৮৪ 
আ্যালুমিনিয়ামের গল্প_অ্যালুমিনিয়ামের কথা লোকে কবে 
জানল, প্রথম আবিষ্কৃত আ্যালুমিনিয়াম_ছুপ্রাপ্য ও দুমূল্য, 
শস্তায় প্রচুর আযালুমিনিয়াম, আ্যালুমি্স্তাম কেমন করে পাওয়া 
যায়, নানা কাজে অ্যালুমিনিয়াম, আযালুমিনিয়ামের আযালয়। ৮৫-৪৩ 
প্্যান্টিকের কথা- গ্রযার্টিক এ যুগের বিস্ময়, আরো-_ আরো 
প্ন্যান্টিক, প্ন্যান্টিকের পূর্বপুরুষ, এরপর আনল প্রযার্টিক,প্রযান্টিক 
যুগ । : ৯৪--১০৪ 


১১ 


-২। 


৩। 


8 


- বোমা, সাইারূাট্রন । 


৬। 


৭| 


৮। 


কাচের কথাঁকাচ কী করে আবিষ্কার হয়েছিল, কাচ কী করে 
বানানো হর; আনিলিং। ১০৫_-১১২ 


শিল্প ও বিজ্ঞান (খ) 

টেলিগ্রাফ ও টেলিফোন-__টেলিগ্রাফের আগে, আধুনিক * 
টেলিগ্রাফ যন্ত্রের প্রথম দিকে, কী করে টেলিগ্রাফ যন্ত্র সংবাদ 
পাঠায়, টেলিগ্রাফ যন্ত্রের বিভিন্ন অংশ, রিলে ব্যবস্থা, টেলি- 
টাইপরাইটার, টেলি-ফৌটো গ্রাফ, টেলিফোন, শব্দ ব্যাপারটা 
আমলে কী, টেলিফোন যন্ত্রের বিভিন্ন অংশ,কার্ধন মাইক্রোফোন, 
টেলিফোন এক্সচেঞ্জ । ৫ ১২১ 
রেডিও ব! বেতার-ন্ত্র_রেডিও নানা উপকারে লাগছে, বিদ্যুৎ- 
প্রবাহ, ছুটি অতি প্রয়োজনীয় যন্ত্র, ইলেক্ট্রো-ম্যাগনেটিক তর, 


. বেতারের আগে, ফ্লেমিংএর আবিষ্কার, ভায়োড ভাল্ভ,ট্রায়োড, 


কিভাবে বিদ্যুং-তরহ্দ ছড়িয়ে দেওয় হয়, কী করে এগিয়ে চলে 
বেতার-তরছ্গ, কিভাবে ধর] হয় বেতার-তরঙ্গ, ট্র্যানজিস্টর । ২২-৫১ 
এক্স-রে-_বায়ুর ভিতর বিদ্যুৎ-প্রবাহ,_ স্তর উইলিয়িম ভ্রুক্ম্‌, 
ক্রুক্‌সের পরীক্ষায় বিপদ, এক্স-রে আবিষ্কার, এক্স-রে আসলে কী, 
একটি এক্স-রে টিউব, নিয়ন সাইন, ফ্লোরেসেণ্ট টিউব । ৪২-৫২ 
আযাটম ভাঙার কাজ-_আ্যাটম জিনিসটা আসলে কী, আইসো- 


- টোপ, তেজক্কিয়া বা রেডিও-আ্যাকটিভিটি, মাদাম কুরীর 


আবিষ্কার, তেজক্কিয়! ব্যাপারটা আসলে কী, আযাটমও তাহলে 
ভাঙছে, ভাল অন্ত্রের সন্ধানে, কৃত্রিম তেজক্রিয়।, পদার্থকে 
শক্তিতে বদলে দেওয়া যায়, একটি মূল্যবান আবিষ্ধার, আযাটম 
৫৩-_৭০ 
যে যন্ত্র কথা বলে: ফোনোগ্রাফ থেকে টেপ রেকর্ড__একটি 
দুর্ঘটনা, টেপ রেকডিং।, ৭১-_৮০ 
ফোটো গ্রাফের কথা__ছবি তোলা-__সেকালে আর একালে, 
ক্যামেরায় কী করে ছবি ওঠে, ফোটোগ্রাফের প্লেট বা ফিল্ম্‌, 
ফিল্ম থেকে ছবি এল কাগজে, নেগেটিভ থেকে পজিটিভ, 
ক্যামেরায় নতুন যুগ। ৮১৯১ 
সিনেমা_মুভি আর টকি-_যে ছবি নড়ে-চড়ে, প্রথম চলচ্চিত্র, 


' সত্যিকার সিনেমা_ প্রথম পর্ব, সিনেমার দ্বিতীয় পর্ব, টকির 


আবির্ভাব-এডিদনের.কিনোটোফোন, শব্দের ছবি, টকি কী 
করে তোল! হয়, টকি কী করে দেখানো হয়, সিনেমার 
টুকিটাকি । ৯২--১০৫ 
টেলিভিশন-__টেলিভিশন কাকে বলে, টেলিভিশন কী করে 
সম্ভব, ইথারের ঢেউ__আরো! কিছু তথ্য, আবার ফোটো 
ইলেক্ট্রিক সেল, টেলি কান্ট, টেলিভিশন কিভাবে ছোটে__ 


আলট্রাঁ-শট ওয়েভ, রঙিন টেলিভিশন । ২০৭_-১১৪ 


শিল্প ও হিভভানন 
ক্ষিতীন্দ্রনারায়ণ ভট্টাচার্য 


বিজ্ঞান চেতনা ৪ 


কয়লার কাহিনী 


কয়লা জিনিসট! কা? 
ছোট একটুকরো কয়লা নিয়ে আমার গল্প শুরু করছি। 

তোমরা নিশ্চয়ই আমার রকম-সকম দেখে বেশ একটু মজা পাচ্ছ । 
ভাবছ, লোকটার কী রুচি ! দুনিয়ায় আর জিনিস খুঁজে পেল না_ 
শেষ পর্যন্ত গল্প শুরু করল কিনা! এ বদ্খদ্‌ একটা জিনিস নিয়ে ! 
কারণ কয়লা তো শুধু নোংরাই নয়, দেখতেও তেমনি বিশ্রী, আর 
একবার হাতে, মুখে কি কাপড়ে লাগলে একেবারে ভূতটি বানিয়ে 
ছাড়বে ! লোকে কথাতেই বলে, ‘এ রাম: কয়লার মত কালো! 

কিন্তু কালো হলেই কি তার দোব? কবি সত্যেন্দ্রনাথ দত্ত 
লিখেছিলেন ঃ 

“কালোর বিভায় পূর্ণ ভূবন, কালোরে কে করিস ঘৃণা? 
আকাশ ভরা তারা বিফল কালো চোখের তারা বিনা ৷’ 

কালো চোখের মত অনেক কালো জিনিসই আমাদের কাছে পরম 
আদরের-__যদি তার গুণ থাকে । কথায় বলে, 'রূপেতে কী করে বাপু, 
গুণ যদি থাকে? কয়লার বেলাও হয়েছে তাই। কয়লার কালো! 
রূপ ঢাকা পড়েছে তার গুণে । 

কয়লা কোথায় পাওয়া যায় তা আমরা সকলেই জানি। কোথায় 
আবার? মাটির নিচে খনির মধ্যে । কয়লার খনি দূর থেকে 
তোমরা সকলেই বোধহয় দেখেছ। ইস্টার্ণ রেলওয়ের গাঁড়িতে চেপে 
বসে পশ্চিমে যাত্রা করলে বর্ধমান ছাড়বার পরই একটি ছুটি করে 
কয়লার খনি চোখে পড়ে । তারপর রানীগঞ্জ। ঝরিয়া__এগুলি তো 
পুরোপুরি কয়লারই রাজ্য যেদিকে তাকানো যায় সেদিকেই প্রায় 


বিজ্ঞান চেতনা ২ 


কয়লার খনি চোখে পড়ে। মাটির নিচে রাশি-রাঁশি কয়লা জমে 
আছে। খুঁজে বার কর, তারপর মাটি কেটে তুলে আন। অবশ্য কাটো 
বললেই কাটা যায় না। এজন্যও অনেক মেহনত করতে হয় । কোথাও 
২০০ ফুট, কোথাও ৪০০ ফুট, এমনকি কোথাও বা হাজার ফুট গর্ত 
খুঁড়লে তবেই কয়লার দেখা মেলে । আমাদের প্রয়োজনীয় যাবতীয় 
কয়লা এখান থেকেই আসে । তবে এঁটিই একমাত্র কয়লার আড়ত 
নয়, পৃথিবীর নানা দেশে নান! জায়গায় এইরকম কয়লার খনি আছে। 


করলার জন্ম 
এইবার স্বভাবতই তোমরা! প্রশ্ন করবে, এসব জায়গায় এত কয়ল! 
" এল কোথা থেকে? এবিষয়ে পণ্ডিতেরা যা উত্তর দিয়েছেন তাও 
ভারি মজাদার । তারা বলেন, আজ থেকে লক্ষ-লক্ষ বছর আগে 
পৃথিবীর বয়সটা ছিল যখন অনেক কম আর চেহারাটাও যখন ছিল 
অনেকট! অন্য রকম, তখন এসব অঞ্চলে ছিল বিরাট বিরাট জঙ্গল । 
বড়-বড় গাছ, যাকে আমরা সমীহ করে বলি বনস্পতি বা মহীরুহ 
-_-সেইরকম। সব গাছে ভণ্তি ছিল এসব জঙ্গল । আবার সেইসব 
গাছও ঠিক এখনকার গাছের মত ছিল না-_চেহারাই ছিল 
অন্যরকম | তাদের বংশধর অবশ্য এখনও কিছু-কিছু আছে, কিন্ত 
তাদের আর সে জৌলুস, সে ভারিকি ভাব নেই । 
এসব জঙ্গলে কারা থাকত? থাকত অতিকায় সব সরীস্থপ-_ 
টিকটিকি, গিরগিটি, গ্রোসাপ__এদেরই অতিকায় জাতভাইরা | 
বিজ্ঞানীরা তাদের নাম দিয়েছেন ডাইনোসর । এদের কোন কোনট। 
আকারে ৭০) ৮০, এমনকি ১০০ ফুট পর্যন্ত লম্বা হত। কোন-কোনট! 
হাতির চাইতেও অনেক বড় হত। কেউ নিরামিষ খেত, কেউ 
ছিল ঘোরতর মাংসাশী। তখনও পৃথিবীতে মানুষের আবির্ভাব হয় 
নি-_এই সরীস্থপগুলিই ছিল তখন ডাডার রাজা । 


টি শিল্প ও বিজ্ঞান 


তারপর পৃথিবীতে কত না পরিবর্তন এল। কোথায়.মিলিয়ে 
গেল__হারিয়ে গেল সেই সব প্রাণী। নতুন নতুন__-আরও উন্নত 
ধরনের প্রাণী এসে দখল করল তাদের জায়গা । আজ এখানে সেখানে 
ছড়ানো দু-একটা পাথুরে কঙ্কাল ছাড়া কোনই চিহ্ন নেই সেই অতিকায় 
প্রাণীদের । আর সেই জঙ্গল? সে জঙ্গলও আর জঙ্গল রইল নাঃ 


' খীরে ধীরে মাটির তলায় চাপা পড়ে গেল। এমনিভাবে চলল 


হাজার হাজার লক্ষ লক্ষ বছর । মাটির তলায় প্রায় বায়ুহীন রাজ্যে 
এওঁ হাজার হাজার, লক্ষ লক্ষ বছর ধরে সেই জঙ্গলের গাছপালা- 
গুলোকে সহ্য করতে হল উপরকার মাটি-পাথরের প্রচণ্ড চাঁপ। মাটির 
ভিতর ছিল নানারকম জীবাণু, তারাও সেইসঙ্গে শুরু করল তাদের 
কাজ। ফলে গাছের ভিতরকার নরম অংশগুলো দেখতে দেখতে 
নষ্ট হয়ে গেল__-শেষ পর্যন্ত রইল শুধু অঙ্গারটুকু__যাকে আমরা বলি 
কার্বন । এরই নাম কয়লা । গাছ থেকে জন্ম হলেও গাছের সঙ্গে 
তার প্রায় কোনই সাদৃশ্য নেই। 


রকমারি করল! 

গাছ থেকেই যে কয়লার: উৎপত্তি তার চিহ্ন তোমরা দেখতে পাবে 
দি কোন বড় এবং ভাল মিউজিয়মে যাও__বিশেষ করে প্রাকৃতিক 
বিজ্ঞানের সিউজিয়মে । কলকাতার জাদুঘরে গেলেও দেখতে পাবে; 
গাছ কী করে ধীরে ধীরে কয়লায় রূপান্তরিত হচ্ছে তার চমৎকার 
নমুনা সেখানে সংগ্রহ করে রাখা হয়েছে । প্রথম অবস্থায় ওর নাম 
দেওয়া হয়েছে পিটং। এর মধ্যে শতকরা ৬০ ভাগ মাত্র অঙ্গার 
বা করলা । পিটের পরবর্তাঁ অবস্থা হচ্ছে লিগআইট। এর মধ্যে 
কয়লার পরিমাণ শতকরা প্রায় ৬৭ ভাগ । ওর চাইতেও পরের অবস্থা 
দেখতে পাবে বিটুমিনাস করলায়_-যার শতকরা ৮৮ ভাগই কয়লা 
এই কয়লাই আমর! সচরাচর বেশি দেখতে পাই। এর চেয়েও ভাল 


বিজ্ঞান চেতন। ঠা 


করলা__অর্থাৎ যাকে প্রায় পুরোপুরি কয়লা বল! যায়_হচ্ছে 
আ্যান্থসাইই কয়লা, এর. শতকরা ৯৫ ভাগই অঙ্গার বা কার্বন 


করলার শক্তি 

কয়ল৷ আজকাল আমাদের একটি নিত্য-প্রয়োজনীয় জিনিস হয়ে 
দাড়িয়েছে। যেখানেই আগুন জালাবার দরকার সেখানেই কয়লা | 
পাড়ার্গায়ে আগুন জ্বালাবার জন্য কাঠকুটো৷ এখনও কিছু-কিছু ব্যবহার 
করা হয় বটে, কিন্তু তার জায়গ! ক্রমেই দখল করে নিচ্ছে কয়লা । 
রান্নাবান্নী, ঘর-গৃহস্থালির কাজ ছাড়াও বড়-বড় কল-কারখানা চালাবার 
কাজ কয়লা ছাড়া চলে না। স্টীম এঞ্জিন বা বষ্পাচালিত রেলগাড়ির 
এঞ্জিনের জন্যে প্রচুর কয়লা লাগে_-ষদিও আজকাল নানা জায়গায় 
বৈদ্যুতিক রেলওয়ে এঞ্জিনের চলন বাড়ছে। এরকম জাহাজ 
চালাতেও লাগে করলা । তা ছাড়া কল-কারখানার কথা তো আগেই 
বলেছি। যেখানেই জল গরম করে বাষ্প তৈরি করতে হবে, যেখানেই 
আগুন জ্বালাতে হবে__সেখানেই প্রায় খোঁজ পড়বে কয়লার । অবশ্য 
বিদ্যুতের ব্যবহার ক্রমেই বাড়ছে, কিন্ত এখনও বহু শিল্প, বহু কার- 
খানা আছে যা কয়লার শক্তি ছাড়া চলতে পারে না। এমনকি. 
যে বিছ্যুৎশক্তি কয়লাকে হঠিয়ে দিচ্ছে বলে আমাদের ধারণা সেই 
বিদ্যুৎশক্তি তৈরি করতেই দরকার হচ্ছে কয়লার । কয়লার মধ্যে 
সঞ্চিত আছে প্রচণ্ড সৌরশক্তি--যাকে আমর! বলি এনাজি। কয়লায় 


আগুন দিলে এই শক্তি বা এনাঞ্জিই তাপের আকারে বেরিয়ে আসে। 
তাই কয়লার এত খাতির ৷ 


কীচ। কযল। আর কোক কয়লা 


তাই বলে কয়লাঁকে শুধু নিরেট বা জমাট কয়লা হিসেবেই ব্যবহার 
করা হয় এমন কথা মনে কোরো না। ইতিপূর্বে আমরা অঙ্গার কথাটা 


৫ শিল্প ও বিজ্ঞান 
ব্যবহার করেছি । অঙ্গার সংস্কৃত শব্দ ( বাংলাও বটে ), ইংরেজিতে 
ওকে বলে কার্বন । কয়লার আসল উপাদান হচ্ছে এই কাবন। 
কিন্ত খনি থেকে যখন কয়লা তোলা হয় তখন তার মধ্যে শুধু কার্বনই 
থাকে না, অন্য জিনিসও বেশ কিছু থাকে । খনি থেকে টাটকা- 
তোলা যে কয়লা পাওয়া যায় তাকে আমরা চলতি কথায় বলি কাচা 
করলা । এই কয়লা রেলগাড়ি বা জাহাজের এঞ্জিনে ব্যবহার করা 
গেলেও ঘরোয়া কাছে একেবারেই অচল ৷ কারণ ওর মধ্যে এত 
জলীয় বাষ্প আর অন্ান্ত গ্যাস মেশানো থাকে (যা নাকি জালালেই 
বেরোতে শুরু করে) যে তা বরদাস্ত করা আমাদের পক্ষে অসম্ভব | 
তা ছাড়া এসব গ্যাস নেহাত ফেলনার জিনিসও নয় । ওর মধ্যে 
থেকে এত রকমারি জিনিস পাওয়া যেতে পারে যা বিজ্ঞানীদের কাছে 
পরম মূল্যবান । সেজন্যে কাচা কয়লা নিয়ে প্রথমে কারখানায় এনে 
খানিকটা পোড়ানে। হয়। যে বিরাট বিরাট চুল্লিতে এই কাজ হাসিল 
করা৷ হয় তাকে বলে “কোক-ওভেন'। সাধারণত এগুলি কয়লা- 
খনির কাছাকাছিই বসানো হয় । কোক-ওভেনে কয়ল পোড়ালে 
তার ধোঁয়াটে জিনিসগুলি__যাকে বলা হয় গ্যাস) বেরিয়ে আসে! 
বেশির ভাগ জায়গায়ই এগুলিকে বেরিয়ে যেতে না দিয়ে কৌশলে নানা 
বৈজ্ঞানিক উপায়ে ধরে রাখা হয় । পোড়াবার পর যে কয়লা পড়ে থাকে 
তাকে বলা হয় কোক। তৌমরা সাধারণত যে কয়লা দেখতে পাও, 
বা আমর! গৃহস্থালির নানা কাজে বাবহার করি, তা আসলে এই 


কোক, বা চলতি কথায়, কোক কয়লা | 


কয়লার গ্যাস_কোল গ্যাস 

জালানি হিসেবে কোক কয়লা বেশ ভাল হলেও খুঁতও আছে 
এর অনেক | প্রথমত কৌক-ওভেনে পুড়িয়ে নেওয়া সত্বেও এই কোক 
জালালেও বেশ খানিকটা ধোঁয়া বেরিয়ে আসে । তা ছাড়া জিনিসটা 


- বিজ্ঞান চেতন৷ bd 


যে খুবই নোংর| সে বিষয়ে সন্দেহ নেই। আর একটা মস্ত 
অসুবিধে হচ্ছে এই যে, জমাট কৃয়লার আঁচকে সব সময়ে ইচ্ছেমত 
আয়ন্তের মধ্যে রাখা যায় না__যা নাকি আধুনিক বহু শিল্প-কারখানায় 
একান্তই কাম্য । এইসবের জন্যে আজকাল নিরেট কয়লার বদলে 
জ্বালানি গ্যাসের কদর খুবই বেড়ে গেছে । এই জালানি গ্যাসের সঙ্গেও 
তোমরা নিশ্চয়ই খুব পরিচিত। বড় বড় শহরে রান্নার জন্যে এই 
গ্যাস অনেকের বাড়িতেই ব্যবহার করা হয়। এই সেদিন পর্যন্ত 
কলকাতার সমস্ত বাস্তাঘাটেই আলো! জালবার জন্যে এই গ্যাসই 
ব্যবহার করা হত, এখনও যে একেবারে হয় না এমন কথা বলা! 
চলে না। তা ছাড়া তোমাদের ক্কুলে-কলেজে ল্যাবরেটরিতে 
বিজ্ঞানচর্চা করবার সময় এ গ্যাস তোমরা নিজেরাও হয়ত অনেকে, 
ব্যবহার করেছ। ল্যাবরেটরিতে নলের-ভিতর-দিয়ে-আসা যে 
গ্যাসের স্রোত খুলে দিয়ে ‘বার্নার’ জালানো হয় সেই গ্যাসের কথা 
বলছি। কিন্তু ও তো গেল ছোটখাট ব্যাপার । অনেক কারখানায় এই 
জ্বালানি গ্যাস দিয়েই সমস্ত রকম জ্বালানোর কাজকর্ম চলছে । 
এর স্ুুবিধে_ হাতে নোংরা লাগে না, মুহুর্তের মধ্যে জালানে। কিংবা 
নেবানো যায়, আর ইচ্ছেমত গ্যাসের স্রোত কমিয়ে কিংব। বাড়িয়ে 
ওর তাপটাকেও নিয়ন্ত্রণ কর! চলে । 

কিন্তু এই জালানি গ্যাস কোথায় পাবে? সেইখানেই তো মজা 1 
এই গ্যাস আবার তৈরি হয় কয়লা থেকেই। তাই একে বলা হয় 
কোল গ্যাস। অর্থাৎ জমাট কয়লাকে এড়িয়ে গেলেও তাকে কিন্তু 
বাতিল করবার উপায় নেই । 

কৌক-ওভেনের মত কোল গ্যাসের কারখানাও--যাঁকে বলে 
‘গ্যাস ওয়ার্কস'_এক বিরাট ব্যাপার । কলকাতায়ও এরকম একটি, 
কারখানা আছে। যদি কখনও সুবিধে পাও একবার দেখে এস। 

কারখানা বিরাট কেন? আগেই বলেছি, কয়লা পোড়ালে শুধু তো 
ধোঁয়া বা গ্যাসই বেরোয় না, সেইসঙ্গে আরো এমন অনেক কিছু, 
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বেরিয়ে আসে যা নাকি বিজ্ঞানীদের কাছে পরম মূল্যবান । এর 
মধ্যে আযামোনিয়া, আলকাতরা, গন্ধক, বিভিন্ন সায়ানাইড ইত্যাদির 
নাম করা যেতে পারে । এর সবকটাই উদ্ধার করা দরকার, না হলে 
অপচয় করা হবে, আর ব্যবসায়েই বা লাভ হবে কেমন করে? 

কোল গ্যাসের কারখানায় কয়লাকে গুঁড়ো করে নিয়ে সারি সারি 
বদ্ধ পাত্রে পুরে গরম করা হয়। পাত্রগুলো তৈরি করা হয় ফায়ার-ক্ল 
দিয়ে, যা নাকি অন্তত হাজার-বারো ডিগ্রি উত্তাপ সহ করতে 
পারে। সাধারণত বিটুমিনাস-জাতীয় কয়লাই এ কাজের পক্ষে 
স্থবিধেজনক । 

কয়লা ঠিকমত গরম হলেই তা ভেঙে গিয়ে তার ভিতর থেকে 
একে একে বেরিয়ে আসে নানান্‌ জিনিস । সেগুলি নলের ভিতর 
দিয়ে এনে যতটা সম্ভব পৃথক-পৃথক ভাবে সংগ্রহ করা হয়। যেমন 
ধর, প্রথমেই আসে জল আর আ্যামোনিরা গ্যাস আর সেইসঙ্গে 
খানিকটা! আলকাতরা, খানিক পরে এই আলকাতরার সবটাই বেরিয়ে 
আসে। এগুলি কৌশলে পৃথক করে নেওয়ার পর পাওয়া যায় গন্ধক 
আর সায়ানাইড-ঘটিত কতকগুলি রাসায়নিক মশলা । সেগুলোকেও 
বৈজ্ঞানিক উপায়ে আলাদা, করে ফেলা খুব কঠিন নয়। তবে, উপায়- 
গুলি যদি আমি বিশদ করে বলতে যাই তবে এই ছোট্ট জায়গায় 
কুলোবে না, আর তোমাদেরও হয়ত খুব ভাল লাগবে না। যাই হোক 
এইসব প্রক্রিয়ার পর বিশুদ্ধ কোল গ্যাস ( আসলে এটিও কিন্তু নানা 
জাতের গ্যাস মিশিয়ে তৈরি ) বেরিয়ে আসে আর সেগুলো নিয়ে 
বিরাট বিরাট আধারে জমা করে রাখ! হয়। এই আধারগুলিকে 
বল৷ হয় গ্যাস হোল্ডার”_দেখতে অনেকটা জলের ট্যান্কের মত। 
গ্যাস-কারখানার কাছাকাছি গেলে এই গ্যাস-হোল্ডারগুলিই সবচেয়ে 
আগে চোখে পড়ে, কেননা এদের এক-একট! সময়-সময় পাঁচতলা, 
ছ-তলা, সাততলা বাড়ির মত উচু হয়। তার চেয়ে উচু হওয়াও 
বিচিত্র নয়! গ্যাস হোল্ডার থেকে কোল গ্যাস দূরকার-মত নানান 
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জায়গায় নল দিয়ে চালান দেওয়া হয়। এই-ই হচ্ছে আমাদের সেই 
জালানি গ্যাস। অবশ্য কোল গ্যাস ছাড়াও কয়েক রকম জ্বালানি 
গ্যাস আছে ষা বৈজ্ঞানিক শিল্পে প্রচুর ব্যবহার করা হয়। কিন্ত মজা, 
এরও বেশির ভাগই আবার তৈরি হয় এঁ কয়লা থেকেই । যেমন 
খর প্রডিউসার গ্যাস, ওয়াটার গ্যাস, সেমি-ওয়াটার গ্যাস, কারব্যু- 
রেটেড ওয়াটার গ্যাস ইত্যাদি। এ সবের কথ! পরে বলছি । 


৮ 


কোল গ্যাস থেকে কাউ 
কোন গ্যাস তো তৈরি হল, বাকি যে জিনিস ফাউ পাওয়া গেল সে 
সব নিয়ে কী করা হবে? 'কাউ' জিনিসটা বড় লোভনীয় । দোকান 
থেকে জিনিস কিনলে, হয়তো একঠোঙা মুড়ি-মুড়কি বা এক- 
ঠোঁডা খাবার বা এরকম কিছু । দোকানদার তোমার পাওন৷ 
যেটুকু সেটুকু তে| দিলই, উপরস্ত আরও একমুঠো বেশি দিয়ে দিল 
তোমাকে খুশি করার জন্যে । আমরা৷ ছেলেবেলায় যখন মফ:ব্বল শহরে 
থাকতাম তখন এইরকম ফাউ পাওয়াটা যেন একটা নিয়মেই 
দাড়িয়ে গিয়েছিল। এক সের বাতাসা কিনলে, দোকানদীরকে কিছু 
বলতে হত না, সে আরও একমুঠো বাঁতাসা নিজে থেকেই ফাউ 
দিয়ে দিত। তখন অবশ্য জিনিসপত্রের দাম এত বেশি ছিল না, 
কাজেই ওরকম দেওয়া সম্ভব হত। বিজ্ঞান-জগতে কিন্তু এই কাউ 
পাওয়ার নিয়মটা বিজ্ঞানীরা সহজে ছাড়তে রাজি নন। একটা 
জিনিস তৈরি করতে গিয়ে যদি বাড়তি আরও তিন-চারটে জিনিস 
এসে যায় তাহলে মন্দ কী? বিজ্ঞানের ভাষায় এই ফাউকে বলে 
“বাই-প্রতান্ট'। কোল গ্যাসের বেলাও এ রকম ত্যামোনিয়া 
আলকাতরা প্রভৃতি হচ্ছে এক-একট! বাই-প্রভান্। 

কোল গ্যাস থেকে যে আ্যামোনিয়া পাওয়া যায় তা পৃথক করা 
খুব কঠিন নয়। ভিতর দিয়ে গরম জলীয় বাষ্প চালিয়ে দিলেই 


৯ শিল্প ও বিজ্ঞান 


(সময়-সময় একটু চুন মিশিয়ে নিয়ে--যা নাকি ম্যামোনিয়ার যৌগিক 
পদার্থগুলিকে ভেঙে দেয় ) সেই বাম্পের সঙ্গে সবটা আ্যামোনিয়া 
বেরিয়ে আসে, তারপর সেটাকে সালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে মিশিয়ে 
নিলেই হল, পাওয়া যাবে আ্যামৌনিয়াম সালফেট, যা ক্ষেতের 
সার হিসেবে একটি পরম মূল্যবান সামগ্রী। অবশ্য সোজান্ুজি 
সালফিউরিক আযাসিড ব্যবহার না করেও এই আযামোনিয়াম সালফেট 
তৈরি করা যেতে পারে । তৈরি করার পর তাকে শোধন করে নেওয়া 
ইত্যাদি কতকগুলি খুঁটিনাটি কাজও আছে। কোক-ওভেন থেকেও 
প্রচুর পরিমাণে আযামোনিয়াম সালফেট তৈরি হয়। 

কোল গ্যাস থেকে যে আলকাতরা পাওয়া যায় সেটাকে এক সময় 
বিজ্ঞানীরা একটা মস্ত আপদ বলে মনে করতেন, এবং কী করে 
এগুলির হাত থেকে রেহাই পাবেন সেটা তখন একটা গুরুতর সমস্তা 
হয়ে দাড়িয়েছিল। কিন্তু বিজ্ঞানীর হাতে পড়ে এখন হাওয়া একদম 
বদলে গেছে। আজকাল এই আলকাতরাকেই উল্টে একটা, পরম 
মূল্যবান জিনিস বলে মনে করা হয়। এমনকি কেউ-কেউ এর 
সঙ্গে আরব্যোপন্তাসের সেই আলাদীনের মায়াপ্রদ্দীপের তুলনা দেন। 
আলাদীনের মায়াপ্রদীপের কাছে যেমন যা চাওয়া যেত তাই পাওয়া 
যেত, আলকাতরা৷ থেকেও, ঠিক সে রকম না হলেও, এত হরেক 
রকমের জিনিস তীর! বার করেছেন যে উপমাটা নেহাত বাড়িয়ে করা 
হয়নি। আলকাতরার সেই অপরূপ কাহিনী আমরা একটু পরেই 
আলোচনা করব । 

কোল গ্যাস থেকে আযামোনিয়৷ আর আলকাতরা বার করে নেবার 
পরও কয়েকটা ফাউ পাওয়া যায় যে কথা আগে বলেছি। এর মধ্যে 
গন্ধক একটি, আর একটি হচ্ছে সায়ানাইড-জীতীয় জিনিস__া৷ থেকে 
তৈরি হয় পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড প্রভৃতি দরকারি রাসায়নিক 
মশলা । এ ছাড়া গন্ধক বার করার জন্যে যদি চুন ব্যবহার করা হয় 
তাহলে সেটাও শেষ পর্যন্ত সার তৈরির কাজে লাগে । 
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যে পাত্রে কোল গ্যাসের জন্যে কয়লা পোড়ানো হয় শেষ পর্যন্ত 
তার মধ্যেও খানিকটা কোক পড়ে থাকে । কোঁক-ওভেন থেকে 
পাওয়া কোকের মত এই কোকও রান্নাবান্না, গৃহস্থালির কাজে 
ব্যবহার করা হয়। একে বলা হয় গ্যাস কোক। সাধারণ কোক 


কয়লার চাইতে এগুলি উৎকৃষ্টতর, এবং এতে ধেশয়াও অনেক, 


কম হয়। 

কোক তৈরি হবার সঙ্গে সঙ্গে পাত্রের গায়েও খানিকটা অঙ্গার 
অর্থাৎ কার্ধন-জাতীয় জিনিস গিয়ে জমা হয়। ভারি শক্ত জিনিস 
এগুলি এবং এদের মধ্যে কার্বনের ভাগও খুবই বেশি। তাই এগুলিকে 
বলা হয় গ্যাস কার্বন। বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি তৈরি করতে এই 
গ্যাস কার্বনের প্রচুর চাহিদা। 


করল। দিরে ভৈরি অন্যান্য গ্যাস 


কোল গ্যাস ছাড়াও কয়লা থেকে কয়েক রকম জ্বালানি গ্যাস, 
পাওয়া যায় সে কথা একটু আগে বলেছি। করলাকে খুব গরম 
করতে করতে যখন তা থেকে একেবারে সাদা আলো বেরোতে 
থাকে ( হাজার ডিগ্রি উত্তাপে এই রকম হয় ) তখন যদি তার 
মধ্যে অল্প-অল্প নিয়ন্ত্রিত পরিমাণে বাতাস ছেড়ে দেওয়া যায় তাহলে 
কমলা আর বাতাসের রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় একরকম খুব ভাল জালানি 
গ্যাস তৈরি করা যেতে পারে । এরই নাম 'প্রডিউসার গ্যাস। এই 
প্রডিউসার গ্যাস কোল গ্যাসের 'মতই নানা বৈজ্ঞানিক শিল্পে জালানি 
হিসেবে ব্যবহার কর! হয়_-অনেক সময় কাজ আরও ভাল দেয় । 
খোদ কোল গ্যাস তৈরি করার সময়ও কয়লার পাত্র গরম করতে এই 
গ্যাস ব্যবহার করার রেওয়াজ আছে। 

যদি বাতাসের বদলে এরকম উত্তপ্ত (১০০০" ডিগ্রি) কয়লার 
ভিতর দিয়ে জলীয় বাষ্প ছেড়ে দেওয়া যায় তাহলে যে গ্যাস পাওয়া 


> শিল্প ও বিজ্ঞান: 


যায় তারই নাম ওয়াটার গ্যাস। এটাও খুব ভাল জ্বালানি 5 অধিকন্ত- 
এ থেকে বেশ সহজ উপায়ে প্রচুর পরিমাণে হাইডোজেন গ্যাসও তৈরি 
করা যেতে পারে । গরম কয়লার ভিতর দিয়ে খানিকক্ষণ বাষ্প চালালে 
কয়লাটা ঠাণ্ডা হয়ে যায় বলে এই গ্যাস তৈরি করার সময় মাঝে মাঝে 
বাষ্প চালানো বন্ধ করে তার বদলে কয়েক মিনিট ধরে বাতাস চালানো 
হয় । ফলে সে কয়লা আবার গরম হয়ে ওঠে । অনেক জীয়গায় আবার. 


একবার বাষ্প একবার বাতাস না চালিয়ে একই সঙ্গে হিসেব করে 


বাণ্পু আর বাতাস মিশিয়ে সেইটেই গরম করলার ভিতর দিয়ে চালিয়ে, 
দেওয়া হয়। কলে কয়লা আর ঠাণ্ডা হবার অবসর পায় না। এই 
রকম গ্যাসকেই বিজ্ঞানীরা বলে সেমি-ওয়াটার গ্যাস (সেমি = প্রায়) । 
এ ছাড়া কারব্যুরেটেড গ্যাস নামে আর একরকম জ্বালানির কথাও. 
বলেছিলাম ৷ এটি তৈরি হয় ওয়াটার গ্যাসের সঙ্গে পেট্রোলিয়াম- 
থেকে-পাওয়া গ্যাস মিশিয়ে । এ গ্যাস জ্বালানির চাইতে আলো! 


জ্বালাবার কাজেই বেশি ব্যবহার করা হয় । 


কয়লার নতুন ব্যবহার 
শুধুকি এই? আজকালকার পণ্ডিতেরা আবার কয়লাকে বদ্ধ পাত্রে. 


পুরে, অতি কৌশলে এবং অল্প আচে পুড়িয়ে আরও কতকগুলি নতুন 
নতুন জিনিস বার করছেন। যেমন ধর, সম্পূর্ণ ধোঁয়াহীন কোক", 
লুক্রিকেটিং অয়েল (কেলকলা। মস্থণভাবে চালাবার ভণ্ডে যে তেল 
দেওয়া হয় ), অয়েল এঞ্জিন চালাবার উপযোগী পেট্রোলের মত তেল,. 
কৃত্রিম পেট্রোল, ইত্যাদি কত কি। আলকাতরা থেকেও কৃত্রিম উপায়ে 
পেট্রোল বার করবার ব্যবস্থা হয়েছে এই নকল পেট্রোল আসল 


পেট্রোলের তুলনায় দামেও বেশ শস্তা । 
এখন নিশ্চয়ই বুঝতে পারছ, কয়লাকে নোংরা! ময়লা বলে যতই: 


হেলাফেলা কর না কেন সত্যিই সে তা নয়, আর তার গল্প রূপকথাক্ঈ 


বিজ্ঞান চেতনা ১২ 


মতই চিন্তাকর্ষক। এইবার কয়লা সম্বন্ধে আরও একটা মজার কথা 
'বলি। 


তিন জাতের কয়ল! 
পৃথিবীতে কয়লা সাধারণত তিন রকম চেহারা নিয়ে দেখা দেয়। 
এক নম্বর হচ্ছে আমাদের সাধারণ কয়লা । এগুলি যে আবার নানান 
জাতের আছে তা তো আগেই বলেছি। কাঠকয়লাও এই একই জাতের 
কর়লা_-যদিও তাতে কার্বনের ভাগ খুবই বেশি । কাঠকয়লাও আবার 
নানান ভাবে তৈরি করা যেতে পারে। কাঠ পুড়িয়ে তো বটেই, 
জীবগঞন্তর হাড় পুড়িয়ে, কশাইখানার মশা জীবজন্তর রক্তমাংসুক্ত 
দেহাবশেষ পুড়িয়ে, চিনি পুড়িয়ে_আরও অনেকভাবে। অবশ্য 
এগুলিকে ঠিক কাঠকয়লা বলা উচিত নয়-_ইংরেজিতেও তাই বলা 
হয় বোন্চারকোল, ব্লাড-চারকোল, স্থুগার-চারকোল ইত্যাদি । 
নারকেলের মালা, করাতের গুঁড়ো ব! এ জাতীয় কোন কোন জিনিস 
পুড়িয়ে এবং সেইসঙ্গে আরও কিছু রাসায়নিক প্রক্রিয়ার পর বিশেষ 
এক ধরনের কাঠকয়লা তৈরি হয় যার নাকি ভারি অদ্ভূত অদ্ভুত 
কতকগুলো গুণ আছে। যেমন ধর, এইসব কাঠকয়লা কোন দ্ধ 
(ৰা গন্ধযুক্ত ) জিনিস থেকে সমস্ত গন্ধ শুষে নিতে পারে, ময়লা বা 
রঙিন জিনিস থেকে রঙ শুষে নিতে পারে-_এইরকম আর কি! আবার 
এদেরই কোন-কোনটা বিশেষ বিশেষ গ্যাস শুষে নেবার ক্ষমতাও 
রাখে । বিষাক্ত গ্যাসের হাত থেকে রক্ষা পাবার জন্যে যে গ্যাস-মুখোস 
বা গ্যাস-মাক্ক তৈরি করা হয় তাতে এই জিনিসটাই ব্যবহার কর! 
হয়। এই কয়লাই বিষাক্ত গ্যান শুষে নিয়ে তাকে নিরাপদ করে 
দেয়। চিনি, নুন এবং আরও হরেক রকম জিনিস পরিষ্কার করার 
জন্যেও এই ধরনের কাঠকয়লা ব্যবহারের রেওয়াজ আছে। বিজ্ঞানীরা 
এদের নাম দিয়েছেন 'আযাকটিভ' বা 'আযাকটিভেটেড চারকোল’। 


১ | শিল্প ও বিজ্ঞান- 


কিন্ত আমরা আসল কথা থেকে একটু সরে এসেছি, আবার 
সেই কথাই বলি। তিন জাতের কয়লার মধ্যে ছ-নম্বর হচ্ছে 
গ্র্যাফাইট। এও পুরোপুরি কার্বন, কিন্তু সাধারণ কয়লার মত অতটা 
নোংরা নয়। দেখতে কালচে হলেও, বেশ চকচকে | এই গ্র্যাফাইটও. 
বোধহয় তোমাদের অপরিচিত নয় । তোমরা যে পেন্সিল দিয়ে লেখ 
তার শিস তৈরি হয় এই গ্র্যাফাইট দিয়ে। গ্র্যাফাইটের সঙ্গে 
খানিকটা মাটি মিশিয়ে কিছুক্ষণ দলাই মলাই করে তারপর ছাচে 
ফেলে শুকিয়ে নিলেই তা দিয়ে পেন্সিলের শিস তৈরি করা যায়। 
তোমরা গ্রামোকোনের যে রেকর্ড বাজাও তাও এই গ্র্যাফাইট দিয়েই 
তৈরি করা হয়। তা ছাড়া বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি তৈরির কাজেও এর 
চাহিদা প্রচুর | 

কয়লার তিন নম্বর রূপটির কথা বলতে কিন্তু আমি একটু ভয় 


পাচ্ছি ; কারণ শুনলে তোমরা হয়ত ভাববে আমার মাথায় একটু 


ছিট আছে। বালিশের ছিট নয়__পাগলামির ছিট। কিন্তু বাস্তবিক 
আমি সত্যি কথাই বলছি। কয়লার এই রূপটি হচ্ছে হিরে। হ্যা” 
হিরে। সাতরাজার ধন-মাণিক্যের সেরা হিরে | বিজ্ঞানীরা অনেক 
পরীক্ষা করে দেখেছেন_-এক টুকরো হিরেও যা দিয়ে তৈরি_এক 
টুকরো নোংরা, কুৎসিত, কাকার কয়লাও ঠিক তাই দিয়েই তৈরি । 
সেই এক অঙ্গার, বা কার্বন। কোন তফাত নেই। তফাত শুধু দুটোর: 
পরমাণুগুলে! সাজীবার কায়দায় । 


করল! থেকে হিরে 

কিন্তু কেমন করে এটা সম্ভব হল? কয়লার জন্মকাহিনী তোমাদের' 
গোড়াতেই বলেছি । বলেছি পৃথিবীর উপরকার জঙ্গল মাটির নিচে 
চাপা পড়ে উপরকার মাটি পাথরের চাপে লক্ষ লক্ষ বছর পরে কয়ল। 
হয়ে যায়। পৃথিবীর ভিতরে, অনেক-_অনেক নিচে যুগ-যুগ ধরে 
তরল অগ্নিকুণ্ড ক্রমাগত জলছে এ খবর তোমরা জান, কারণ পৃথিবীর; 


বিজ্ঞান চেতনা ১৪ 
ভিতরটা এখনও ঠাণ্ডা! হয় নি। নানারকম ধাতুও সেই প্রচণ্ড উত্তাপে 
তরল হয়ে সেখানে অবিরাম টগ্‌বগ্‌ করে ফুটছে,আর তার উপর লক্ষ- 
লক্ষ__-কোটি-কোটি মণ পাথর দিবারাত্র চাপ দিয়ে বসে আছে। 
আমাদের পরিচিত খানিকটা কয়লা হয়ত কোন গতিকে সেই তরল 
আগুনের মধ্যে মিশে গেল । তারপর এক-আধ দিন নয়, লক্ষ-লক্ষ 
বছর ধরে তাঁর উপর দিয়ে বয়ে চলল নানারকম বড়ঝাপটা । ফলে 
আমাদের সেই করলা একটু একটু করে চেহারা বদলাতে লাগল। তারপর 
হয়ত কোনদিন এক প্রচণ্ড ভূমিকম্পে সেই আগুনের ভেতরকার 
খানিকটা অংশ ছিটকে উপরে উঠে এল । তখন দেখা গেল সে আর 
কয়লা নেই, লক্ষ বছরের অগ্নিন্নানে শুদ্ধ হয়ে সে হয়ে গেছে রত্বের 
সেরা হিরে। পণ্ডিতের! মনে করেন, এইভাবেই কয়লা থেকে হিরের 
জন্ম। 
| তোমরা মনে মনে কী ভাবছ-__আমি বলে দিতে পারি। ভাবছ, 
তাই যদি হয়, তাহলে বিজ্ঞানীরা তো৷ আজকাল কৃত্রিম উপায়ে কত কি 
তৈরি করছেন, হিরেও কি তারা কৃত্রিম উপায়ে তৈরি করতে 
পারেন না? 
বিজ্ঞানীর! সে চেষ্টা করেছেন বৈকি । মোয়াজখ নামে এক ফরাসি 
বিজ্ঞানী বৈদ্যুতিক চুল্লির প্রচণ্ড তাপে কয়লাকে গলিয়ে তরল লোহার 
সঙ্গে মিশিয়েছেন, তারপর তাকে হঠাৎ ঠাণ্ডা করে দেখেছেন সেই 
করলা সত্যিই রূপান্তরিত হয়ে অতি ক্ষুদে ক্ষুদে হিরের কণীয় 
পরিবর্তিত হয়েছে । তবে দুঃখের বিষয়, হিরেগুলো আকারে এত 
বেশি ছোট হয়েছে এবং তা তৈরি করতে এত বেশি খরচ পড়েছে যে 
আসল হিরের চাইতে এই নকল হিরের দামই পড়ে গেছে বেশি। কে 
জানে, ভবিষ্যতে বিজ্ঞানের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে পণ্ডিতের! শস্তায় কয়ল! 
থেকে বড় বড় হিরের টুকরে। তৈরি করতে পারবেন কিনা! যদি 
পারেন, তাহলে হিরে আর হিরের মত দামি থাকবে না, কয়লাকেও 
আর কয়ল! বলে তুচ্ছ-তাচ্ছিল্য করা চলবে না। 


থপ 
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তেজস্করির করলা বা! কার্বন-১২ 

তবে, বড় বড় হিরে তৈরি করতে না পারলেও সম্প্রতি বিজ্ঞানীরা 
কয়লার যে একটি পরম মূল্যবান স্বজাতির সন্ধান পেয়েছেন তার কথা 
না বললে কয়লার গল্প অসমাপ্ত থেকে যাঁবে। কী বল তে? 
তেজন্রিয় কয়লা । আরও শুদ্ধ করে বললে বলতে হয়, রেডিও- 
আযাকটিভ কার্বন বা অঙ্গার । তেজস্ক্ির় কাকে বলে জান তো? 
বিজ্ঞানীরা কতকগুলি মৌলিক পদার্থের (ইংরেজিতে যাঁকে বলা হয় 
এলিমেন্ট ) সন্ধান পেয়েছেন যা থেকে আপনাঁ-আপনি কয়েক রকম 
রশ্মি ছিটকে বেরিয়ে যায় এবং শেষ পর্যন্ত সেই মৌলিক পদার্থ বা 
এলিমেক্টটাকে বদলে অন্য মৌলিক পদার্থে বা এলিমেন্টে পরিবর্তিত 
করতে থাকে ৷. রেভিয়াম এইজাতীয় একটি জিনিস। ইউরেনিয়াম, 
পেলোনিয়াম__এগুলিও তাই। তবে, এই তেজক্রিয়া কারও খুব 


বেশি আর কারও অপেক্ষাকৃত কম। বিজ্ঞানীরা আজ পর্যন্ত এইরকম 


প্রায় গোটা-চল্লিশেক তেজস্ক্রিয় মৌলিক পদার্থের সন্ধান পেয়েছেন 
তেজক্তিয় কয়ল! বা কার্বনও এদের একটি । বিজ্ঞানীরা এর নাম 


দিয়েছেন কার্বন-১২। 


আলকাতরার জাছু 

নীলকর বনাম আলকাতর। 

করলা থেকে গ্যাস বার করতে গিয়ে বেরোল আলকাতরা । 
এর আগে আমরা আলাদীনের মার়াপ্রদীপের সঙ্গে এই আলকাতরার 
তুলনা করেছিলাম । বলেছিলাম, আলাদীনের মাঁয়াপ্রদীপের কাছে 
যেমন যখন যা চাওয়া যেত তাই পাওয়া যেত, আলকাতরা থেকেও 
বিজ্ঞানীর! প্রায় সেইরকম ইচ্ছেমত প্রায় ঘা খুশি তাই বার করে 
নিচ্ছেন । 

তোমরা আমাদের দেশে সেকালকার নীলকরদের অত্যাচারের 
কাহিনী নিশ্চয়ই শুনেছ। বেশি দিনের কথা নয়, শ-খানেক বছর 
আগেও আমাদের দেশের নান! জায়গায় নীলের চাষ হত। নীল 
গাছ থেকে নীল রঙ বার করে তা দেশবিদেশে চালান দেওয়া হত 
আর তা থেকে বছর বছর কোটি কোটি টাকা আয় হত। ৃ 

তখন দেশের মালিক ছিল ইংরেজরা । এইসব নীলের ব্যবসা 
যারা চালাতো তারাও ছিল সব ইংরেজ। দেশের লোকদের উপর 
তারা অমানুষিক অত্যাচার করত। সরকার ছিল তাদের স্বজাঁতিদের 
হাতে, কাজেই এসব অত্যাচারের প্রায়ই কোন প্রতিকার হত না। 
তখন দেশ জুড়ে এর বিরুদ্ধে গুরু হল আন্দোলন | দীনবন্ধু মিত্র 
তীর 'নীলদর্পণ' নাটকে এইসব অত্যাচারের নিখুত ছবি তুলে ধরলেন 
সকলের লামনে। হরিশ মুখোপাধ্যায় প্রভৃতি সাংবাদিকরা তাদের£হিন্দ 
পেটিরট' প্রভৃতি কাগজে এর বিরুদ্ধে সোরগোল তুললেন। শেষে 
দেশের লোকেরা__চাষীরা৷ একজোট হয়ে প্রতিজ্ঞা করল--জীবনে 
আর নীল বুনব না' আর তারই ফলে দেশ থেকে ধীরে ধীরে নীলের 


চাষ একদম উঠে গেল, এইরকম গল্পই আমরা ছোটবেলা থেকে শুনে 
এসেছি। 
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নীলের বিরুদ্ধে__নীলকরদের বিরুদ্ধে প্রবল আন্দোলন যে এ দেশ 
থেকে নীলের চাষ উঠে যাবারখানিকটা কারণ তা অস্বীকার না করলেও 
আসল কারণটা যে তা নয় তা আজ আমাদের কারো জানতে বাঁকি 
নেই। আসল কারণটা কী জান? এই আলকাঁতরা। জার্মান 


. বিজ্ঞানীরা এই আলকাতরা থেকে এত সহজে এবং এত শস্তায় নকল 


নীল বার করে ফেলেছিলেন যে তার সঙ্গে পাল্লা দিয়ে সত্যিকার খাঁটি 
নীল শেষ পর্যন্ত পেরে ওঠে নি। সেই আলকাতরা থেকে তৈরি 
কৃত্রিম নীল রঙই শেষ পর্যন্ত এ-দেশ থেকে নীলের চাষ উঠিয়ে দিয়েছে 
আর সেইসঙ্গে থামিয়ে দিয়েছে নীলকরদের অত্যাচারও | 


আলকাতরা নিয়ে বিপদ__পার্কিনের আবিষ্কার 

প্রথম যখন কোল গ্যাস তৈরি করতে গিয়ে তার পিছু-পিছু রাশি-রাশি 
আলকাতরা বেরোতে লাগল তখন, বলতে কী, কারখানার কর্তারা বেশ 
একটু মুখকিলেই পড়ে গিয়েছিলেন । এ কালো, চটচটে, নোংরা 
জিনিসগুলো নিয়ে তারা কী করবেন, কোথায় ফেলবেন-__এ নিয়ে 


দস্তরমত ভাবনারই কথা হয়েছিল। কাঠে আলকাতরা মাখালে 


তাতে ঘুন.ধরে না, এ খবরটা জানার পর কিছু আলকাতরা সেখানে 
চালান করা.হল বটে, কিন্তু তা সত্বেও দেখতে দেখতে কারখানার 
পাশে আলকাতরা পাহাড়ের মত ভূপাকার হয়ে উঠল। 
তখন শুরু হল আলকাতরা নিয়ে বৈজ্ঞানিক গবেষণা । ওর মধ্য 
থেকে অন্য কোন প্রয়োজনীয় জিনিস বার করা যায় না কি? 

হঠাৎ একদিন জানা গেল, আলকাতরার মধ্যে এমন কতকগুলি 
রাসায়নিক পদার্থ আছে জৈব রাসায়নিকদের কাছে যার কদর বড় কম 
নয়। যেমন ধর বেন্জিন্‌, ন্াক্থালিন ইত্যাদি কতকগুলি জিনিস | 
কারখানার কর্তারা একটু যেন হাফ ছেড়ে বাচলেন। 

২ 


বিজ্ঞান চেতনা Hi 

এই সময়ে ইংল্যাণ্ডে পাঞ্িন নামে একটি ছোকরা বিজ্ঞানীও 
আলকাতরা নিয়ে গবেষণা শুরু করেছিলেন । ছোকরা মানে নেহাতই 
অল্পবয়সী, মাত্র আঠারো বছর বয়স ভার। আলকাতরা থেকে কুইনিন 
তৈরি করা যায় কি না তারই চেষ্টা করছিলেন পা্কিন। 

একদিন সন্ধ্যাবেলা কাজ শেষ করে উঠতে যাচ্ছেন তিনি, হঠাৎ 
মনে হল বে পাত্রের মধ্যে একটু আগেই তিনি পরিষ্কার কতকগুলি 
মশলা গুলে রেখেছিলেন সেখানে যেন ফের কালো কাদার মত কি 
কতকগুলো জমে আছে। কী জিনিসটা? পাফিন ভাবলেন, নিশ্চয়ই 
কোন জমাট ময়লা, ফেলে দিলেই লেঠা চুকে যায় । কিন্তু ফেলবার 
আগে সত্যি জিনিসটা কী জানবার জন্যে তার কৌতুহল হল। তিনি 
ওটা ধুয়ে পরিফষার করা যায় কি না দেখতে গেলেন । এসব জিনিস 


পরিষ্কার করার পক্ষে স্পিরিট বা আ্যালকোহলই সবচেয়ে ভাল। পাফিন 
খানিকটা আ্যালকোহল নিয়ে ওর উপর ঢেলে দিলেন, 


আর ঢালতেই, 
অবাক কাণ্ড ময়লা! জিনিসটা রঙ পালটে আস্তে আস্তে লালচে হয়ে 
যেতে লাগল । পাঞ্চিন এবার আরও ভাল করে জিনিসটা পরিষ্কার 


করতে লাগলেন, আর দেখতে দেখতে গোটা জিনিসটাই হয়ে গেল 
টকটকে লাল । তবে কি এটা কোন লাল রউ? সত্যি তাই। শুকিয়ে 


লাল রঙ হিসেবে 
উট! ওখানে তৈরি 
বং একটু পরিশ্রম 
এইভাবে আলকাতরা থেকে 


আবার দৈব ঘটনা-থামেসিটালের কাণ্ড 


আলকাতরা থেকে মভ রঙ আবিষ্কারের পরই বিজ্ঞানীরা চেষ্টা করতে 


১৯ 
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লাগলেন ও থেকে আর কোনরকম রঙ পাওয়া যায় কি না। শেষে 
একদিন এক জার্মান বিজ্ঞানী ও থেকে শুধু লাল রঙই নয়, একটা 
নীল রঙও বার করে ফেললেন। এইভাবে সেদিন বিজ্ঞানীর 
পরীক্ষাগারে নকল নীলের গোঁড়া-পত্তন হল। 

কিন্ত আবিষ্কার হলেই তো হয় না। কোন জিনিস ব্যবসার দিক 
থেকে দাড় করাতে হলে আরও কতকগুলি ব্যাপারের উপর জোর 
দিতে হবে। প্রথমত, জিনিসটা তৈরি হওয়া চাই শস্তায় অল্প খরচে, 
কম মেহনতে এবং তাড়াতাড়ি । তাছাড়া পরিমাণেও হওয়া চাই 
বেশি। বিজ্ঞানীর পরীক্ষাগারে যে নকল নীল তৈরি হল তা কিন্ত 
এ-রকমটি হল না। 

জার্মান বিজ্ঞানীরা কিন্ত হাল ছাড়তে রাজি নন। নকল নীলই 
যখন তারা তৈরি করতে পেরেছেন তখন কি আর অন্যান্য বাধাগুলো 
দূর করতে পারবেন না? একজন তে স্পষ্টই বললেন, “দাড়াও না, 
যে ভারতবর্ষ আমাদের কাছে নীল চালান দিয়ে বছর বছর কোটি 


‘কোটি টাকা লুটে নিচ্ছে এবারে সেই ভারতবর্ষেই আমরা নীল পাঠাতে 


শুরু করব। দেখি ওদের নীলের চাষ কতদিন টেকে [? 

কিন্ত মুখে বড়াই করলেই তো হয় না, কাজ করেএদেখাতে হবে । 
তা, সে বিষয়ে জার্মান বিজ্ঞানীরা 'কোনকালেই পিছ-প নন। 
দেখতে দেখতে এ বিষয়ে গবেষণা করবার জন্ত.একটা বিরাট সমিতি 
গড়ে উঠল দলে দলে তরুণ জার্মান বিজ্ঞানীরা এসে সেই সমিতিতে 


“যোগ দিতে লাগলেন । চলল পরীক্ষার পর পরীক্ষা । দেখতে দেখতে 


আরও সতেরো বছর কেটেগেলণ কিন্তু আসল ব্যাপারের কোনও 
সুরাহা হল না। 

আসল গোল বাধছিল[খ্যালিক£আ্যাসিভ তৈরি নিয়ে । আলকাতরা 
থেকে নকল নীল বার করতে হলে নানারকম প্রক্রিয়ার মধ্যে 
এই খ্যালিক আযাসিডটাও তৈরি করতে হয় | স্যাফ্‌্থালিনের নাম 
তোমরা সবাই জান। সেই ন্যাফখালিনের সঙ্গে সালফিউরিক 


বিজ্ঞান চেতনা 


বীর 
আযাসিভ মিশিয়ে এটি তৈরি করা হত। কিন্তু ব্যাপারটা হত এত 
ধীরে ধীরে আর পরিমাণে হত এত কম যে ব্যবসা করতে হলে তা 
খরচে পোষায় না। 
এমন যখন অবস্থা তখন একটা দৈব ঘটন। এসে সমস্ত সমস্তার 
সমাধান করে দিল। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এরকম আমরা আগেও 
দেখেছি। কোন কাজ করবই করব-_এইরকম একাঁগ্র চিত্তে 
দৃঢ়সন্ক নিয়ে কেউ যদি সত্যি চেষ্টা করে তাহলে দৈব এসে 
তাকে সাহায্য করে। সংস্কতেও একট! প্রবাদ আছে, যার মানে 
পুরুষকারকে দৈব সর্বদাই সাহায্য করে! পুরুষকার মানে জান তো? 
ব্যাপারটা ঘটল এইরকম । একদিন সমিতির একজন বড় বিজ্ঞানী 
পাত্রের মধ্যে থ্যালিক আযাসিড তৈরি করছিলেন । উত্তাপ মাপবার 
জন্যে পাত্রের মধ্যে একটা থার্মোমিটার ডুবিয়ে রাখা হয়েছিল । হঠাৎ 
কী একটা দরকারে বিজ্ঞানীটির একটু বাইরে যাবার দরকার হয়ে 
পড়ল। তিনি তার সহকারীকে ডেকে জিমিসটার উপর নজর রাখতে 
বলে চলে গেলেন। বলে গেলেন, ‘যাবার সময় পাত্রের জিনিসগুলি একটু ' 
নেড়ে-চেড়ে দিও |: 
কাজের ভার পেয়ে সহকারী তো৷ ভারি খুশি । সে মাঝে মাঝে 
জিনিসগুলো খুঁটছে আর দেখছে কী হয়। .হঠাৎ এক অসতর্ক 
মুহুর্তে সেই থার্মোমিটারটা গেল পাত্রেরই মধ্যে ভেঙে। বেচারা 
সহকারী তো ভয়ে সারা । নিশ্চয়ই বরাতে আজ খুব ধমক লেখা 
আছে! যাই হোক, সে তাড়াতাড়ি থার্মোমিটারটা খুলে তার জায়গায় 
. একটা নতুন থার্মোমিটার বলিয়ে দিল। ৃ 
আধঘণ্টাটাক পয়ে বিজ্ঞানী ফিরে এলেন । ইতিমধ্যে পাত্রে কাজ 
কিছু এগিয়েছে কি না দেখবার জন্যে তিনি এগিয়ে এলেন, ওমা, একি 
কাণ্ড! যে খ্যালিক আযাসিডের জন্যে তাঁরা এতদিন ধরে মাথা 
খুঁড়ছিলেন তাই যে পাত্রে প্রচুর পরিমাণে তৈরি হয়ে আছে! 
. সহকারীকে প্রশ্ন করলেন, তীর. অনুপস্থিতিতে কোন কিছু ঘটেছে 


৮.০ ই তি সি ৪৩ ৮৬৮৩৬। 
Bats ..... 
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কিনা। সহকারী তো প্রথমটা ভ্রেফ অস্বীকার করল। তারপর 
জেরায় পড়ে অস্বীকার করল যে হ্যা; খানিক আগে ওর ভিতরকার 
থার্মোমিটারটা ভেঙে গিয়েছিল বটে, কিন্ত দে তো সন্গে-সঙ্গেই তা 
পালটে নতুন থার্মোমিটার বসিয়ে দিয়েছে। তার জন্যে কোনই 
গোলমাল হবার কথ নয়। 

বিজ্ঞানী এই জবাবে যেন সমস্ত রহস্তটার মস্ত একটা সুত্র পেয়ে 
গেলেন। তিনি জানতেন, রাসায়নিক জগতে এমন অনেক জিনিস 
আছে যারা অনেক সময় নিজের রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় যোগ না দিলেও 
অন্ত রাসায়নিক প্রক্রিয়া ঘটিয়ে দিতে ওস্তাদ, যেমন বিয়ের ঘটকরা 
নিজের! বিয়েতে অংশগ্রহণ না করলেও বিয়ে ঘটিয়ে দেয়। আমাদের 
দেশের রাসায়নিকরাও অনেক জিনিসের কথা জানতেন-_-তারা৷ এদের 
বললেন অনুঘটক ( বিয়ের ঘটকের অনুকরণেই হয়তো ! )। আধুনিক 
বিজ্ঞানের ভাষায় এদেরকে বলা হয় 'ক্যাটালিস্ট' বা 'ক্যাটালিটিক 
এজেণ্ট’ ৷ বিজ্ঞানী পরীক্ষা করে করে দেখলেন, এঁভাঙা থামেমিটারের 
ভিতরে যে পারা (মার্কারি ) তাই-ই এই কাণ্ডটা ঘটিয়েছে। এ 
পারাই এখানে ক্যাটানিস্ট বা অনুঘটক হয়ে কাঁজটা হাসিল করে 
দিয়েছে। এইভাবে একটি দৈব দুর্ঘটনার (1?) ফলে সতেরো 
বছরের পরিশ্রম সফল হল। থ্যালিক আযাসিড তৈরির সহজ উপায় 
বেরিয়ে গ্রেল। সেইসঙ্গে নকল নীল তৈরির সহজ উপায়ও ।  , 

জার্সান বিজ্ঞানীরা বড়াই করে যা বলেছিলেন তা তার! কাঁজে 


করে দেখালেন। সত্যি, এর কয়েক বছরের মধ্যেই ভারতবর্ষ থেকে 


নীলের চাষ একেবারে উঠে গেল-_তার জায়গা দখল করল এই 


কৃত্রিম নীল | টিসি 


শুধু নীলের চাষই বন্ধ হল না। তুরস্ক দেশে ST 
রঙের চাষ হত-_তাকে বলত ‘টাকি রেড’ । ভারি চমৎকার০সে রঙ, ১ 
বিজ্ঞানীরা তখন এই টাকি রেডও কত্ি, উপায়ে তৈরি করে 
নীলে, মত 


বিজ্ঞান চেতন৷ ২২ 


তুরস্কেও টাফি রেডের চাষ প্রতিযোগিতায় দাড়াতে না পেরে 
আস্তে আস্তে উঠে গেল। নকল টার্ফি রেড দখল করল তার 
জায়গা । 

শুধু কি নীল আর লাল? হলদে, সবুজ, বেগুনি, খয়েরি, কমল! 
যত রকম রঙ হতে পারে সবই আজকাল তৈরি হচ্ছে এই আলকাতরা 
থেকে। বিজ্ঞানীর ভাষায় এদের বলে আ্যানিলিন ডাইজ, 'ডাই” 
মানে রঙ। আলকাতরা থেকে যে মূল পদার্থটি বার করে তারপর তাকে 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন রঙের পরিবর্তিত করা হয় তারই নাম: 
'আযানিলিন'। তাই থেকেই এ রকম নামকরণ হয়েছে । 


আলকাতরা থেকে আরে। হাজারে! জিনিল 

কিন্ত শুধু নানারকম রঙ তৈরি করলেই তাকে আমরা আলাদীনের, 
মায়া-প্রদীপ বলতে যাব কেন? নিশ্চয়ই নয়। কিন্তু আলকাতর! 
থেকে তো শুধু রঙই তৈরি করছেন না বিজ্ঞানীরা, আরও কত 
হাজারো রকম জিনিস যে তৈরি হচ্ছে তা শুনলেও বিশ্বাস করতে 
ইচ্ছে হবে না । বাজারে যত রকম গন্ধ্রব্য, ফলের নির্যাস, সিরাপের 
গন্ধ, এসেন্স,সেন্ট দেখ, তার বেশির ভাগই তৈরি হচ্ছে এই আলকাতরা 
থেকে ১ সে গন্ধ শুঁকলে কে বলবে তা ছূর্গন্ধময় আলকাতর1 থেকে 
বেরিয়েছে ! কত রকম ওষুধ--জরের ওষুধ, ঘুমের ওষুধ তৈরি হচ্ছে 
এই আলকাতরা থেকে । অবশ্য এসব একদিনে হয় নি। যেমন ধর, 
'সালভার্সান' নামে একটি ওষুধ আছে,_-সেটি আলকাতরা থেকে তৈরি 
করা হয়। এই ওষুধের আর একটা নান হচ্ছে 'হারলিকের ৬০৬1 
নামের মানে বুঝলে ? হারলিক, যিনি এ ওষুধটি আবিষ্কার করে- 
ছিলেন, তিনি ৬০৫ বার বিফল হয়ে ৬০৬ বারের বার ওষুধটি ঠিক- 
ভাবে তৈরি করতে পেরেছিলেন-_তাই এ নাম। 
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ঘরছুয়ার পরিষ্কার করবার জন্যে তোমরা ফিনাইল ব্যবহার কর, 
ঘা, কাটা-ছে'ড়া পরিষ্কার করবার জন্যে কার্বলিক গ্যাস ব্যবহার কর, 
আযার্টিসেপটিক ওষুধ হিসেবে, ঘা পুড়িয়ে দেবার জন্মে, সাপ তাড়াবার 
জন্যে কার্বলিক আযাসিড ব্যবহার কর। এ সবই কিন্তু তৈরি হয় 
আলকাতরা থেকে । নানারকম বিক্ফৌরক-_পাহাড় ফাটাতে, রাস্তা 
তৈরি করতে, খনির ভিতর পাথরের টাই ভাঙতে এবং লড়াই বাধলে 
শত্রপন্ষকে নাস্তানাবুদ করতে যা ব্যবহার করা হয়, তারও অনেক- 
গুলিই পাওয়া যায় এই আলকাতরা থেকে । 

কী করে তৈরি হয় সে কথা বলতে গেলে অনেক কথা বলতে 
হবে। মোটামুটি জেনে রাখ, আলকাতরাকে যদি আগুনের তাপে 
চালিয়ে ডিস্টিল কর! যায়__যাকে আমরা বাংলায় বলি পাতন 
ক্রিয়া, এবং বিভিন্ন উত্তাপে তা থেকে যেসব বিভিন্ন অংশ বেরিয়ে 
আসে সেগুলিকে যদি পৃথক করে ধরা যায় তাহলে আমরা এইসব 
হরেক জিনিসের কীচা মীলগুলি মোটামুটি পেয়ে যাই। বিজ্ঞানের 
ভাষায়, এইভাবে ডিন্টিল করার সময় বিভিন্ন তাপে বেরিয়ে আসা 
বিভিন্ন অংশকে পৃথক করার নাম 'জ্যাকশনান ডিস্টিলেশন? | 
ফ্যাক্শনাল মানে ভাগ্নাংশিক, তা তো জাঁনই। এইভাবে তারপর 
তার সঙ্গে আরও নানীরকম রাসায়নিক মশলা! মিশিয়ে নানারকম 
জটিল প্রক্রিয়ার পর বিভিন্ন ধরনের জিনিস তৈরি হয়_যার একটার 
দে আর একটার প্রায় কোন সম্পর্ক ই পাবে না অন্তত ব্যবহারের 


দিক দিয়ে। 


আর একটি দৈব ঘটনা-_-আলকাতরা থেকে 
আঁলকাতর! সম্বন্ধে আর-একটি গল্প না বললে আমার এ কাহিনী 


অসম্পূর্ণ থেকে যাবে । আলকাতরা থেকে সব রকম জিনিস বেরোয়, 


বিজ্ঞান চেতনা! ২৪ 


কিন্তু খাবার জিনিস পাওয়! যায় কি না তা বলি নি। হ্যা, তাও 
পাওয়া যায়, তবে, তার খাগ্গুণ হয়ত বেশি নেই। আমি 
স্তাকারিনের কথা বলছি। চিনির চেয়েও ৫০০ গুণ মিষ্টি এই 
জিনিসটি অনেকের বাড়িতেই ব্যবহার হতে হয়ত দেখেছ। যারা 
ডায়াবেটিস রোগে ভুগছেন, চিনি খাওয়া একদম নিষেধ, তারা 
অনেকেই চায়ের সঙ্গে চিনির বদলে এই স্তাকারিন ব্যবহার করেন । 
আর জিনিসটা এত মিষ্টি যে, এর একট! ছোট্ট বালির কণার মত দান! 
দিয়ে অনায়াসে এক পেয়ালা চা বানিয়ে নেওয়া যায়। বাজারে 


সিরাপ প্রভৃতি যে সব মিষ্টি জিনিস বিক্রি হয় তার অনেকগুলিই : 


আজকাল চিনির বদলে এই স্তাকারিন দিয়ে তৈরি কর হয় । 


স্তাকারিন আবিষ্কারের গল্পটাও কিন্তু সি মজার এবং এও একটা 
একেবারে দৈব ঘটন। | - 


গ্রেমসেন নামে এক আমেরিকান বিজ্ঞানী আলকাতর। নিয়ে 
গবেষণা করছিলেন। একদিন সার! দিন ল্যাবরেটরিতে কাজ করে 
সন্ধেবেলা বাড়ি ফিরে তিনি খেতে বসেছেন। খুবই ক্ষিধে পেয়েছিল 
বোধহয়, কারণ তাড়াতাঁড়িতে ছুরি-কীটা ফেলে হাত দিয়েই খেতে 
লাগলেন তিনি) কিন্তু খেতে গিয়ে দেখেন, যে খাবারে হাত দিচ্ছেন 
সেটাই অসম্ভব মিষ্টি লাগছে । রাধুনিই কিছু একটা গোলমাল 
করেছে ভেবে তিনি তাকে ডেকে খুব জেরা করতে লাগলেন, কিন্তু 
সে বেচারা অত মিষ্টি দেবার কথায় ঘোরতর আপত্তি জানালো । অত 
চিনি সে দিতেই বা যাবে 79 আর পাবেই বা কোথায়? 


রেমসেন তখন বিরক্ত হয়ে হাত ধুয়ে ফেললেন। কিন্তু দৈবাৎ 


, হাতের আঙুলটা একটু তার মুখে লাগল। আঙ লটা তখনও তেমনি 
মিষ্টি ডে I 


রেমসেনের হঠাৎ কেমন সন্দেহ হল, তিনি দৌড়ে ফিরে এলেন 
তার ল্যাবরেটরিতে । এ-পাত্র ও-পাত্র ত্র খোঁজাখুঁজি করতেই দেখেন, 


ক” 
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হ্যা, যা ভেবেছিলেন ঠিক তাই । একটা পাত্রে অদ্ভুত মিষ্টি কি একটা 
জিনিস তৈরি হয়ে আছে। এ জিনিসটিই হচ্ছে স্তাকারিন। কী 
ভাবে তা তৈরি হয়ে গিয়েছিল তা অবশ্য রেমসেনের খুঁজে বার করতে 
খুব বেগ পেতে হল না। এইভাবে তিনি আচম্কা, পৃথিবীর আর 
একটি পরমাশ্চর্য জিনিস আবিষার করে ফেললেন_-এঁ আলকাতরা 
থেকেই । 


কাঠ থেকে কী না হর! 
কাঠের অঙ্গে মানুষের সম্পর্ক 
আমাদের পাড়ার অ-বাবুর মা একদিন এসে বললেন, ‘জান, আমাদের 
খোকা হাজার টাকার কাঠ-কাঠরা কিনে নিয়ে এসেছে । দেখে এস 
গিয়ে)" পুক্রগর্বে গবিতা মায়ে অনুরোধ উপেক্ষা করতে পারলাম না । 

গিয়ে দেখলাম__সত্যি, নানারকম দামি-দাঁমি কাঠের আসবাবে ঘর 
ভত্তি । চেয়ার, টেবিল, টিপয়, আলমারি, আরাম-কেদারা__কী নেই ! 
এ ক্ষেত্রে যা করা ভদ্রতার অঙ্গ তাই করলাম । খোকার রুচির এবং 
আধিক সম্পদের তারিফ করে চলে এলাম । [ও 

বাড়ি এসেও কিন্ত ব্যাপারটা ভুলতে পারছিলাম না । মনে মনে 
কল্পনা করতে লাগলাম, সত্যি, এ একটা তাজ্জব ব্যাপার বৈকি! 
গোড়া থেকে ধরতে গেলে, ছোট একটা বীজ নিয়েই তো ব্যাপারটা 
শুরু হয়ে গেল। সেই বীজ মাটিতে পড়ল। বেরোল ছোট্ট একট! 
সুরঃ যা নাকি চলে গেল মাটির নিচে। তারপর মাটির উপর 
মাথা চাড়া দিয়ে উঠল ছোট্ট ছোট্ট কয়েকটি পাতা । আমরা বললাম, 
গাছের চারা গজিয়েছে। অত্যন্ত ক্ষীণজীবী সেই চারা । একটি 
ছোট্ট ছেলেও ইচ্ছে করলে এক টানে তাকে উপড়ে ফেলতে পারে । 
ছোট একটা ছাগলছানাও এসে মুহূর্তে তাকে মুড়িয়ে খেয়ে যেতে 
পারে। 

তারপর সেই গাছ বড় হতে লাগল । আস্তে আস্তে ভালপাল! 
গজাতে লাগল তার গায়ে। পাতায় পাতায় ছেয়ে গেল তার অঙ্গ ! 
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তখন আর তাকে হেলাফেলা করবার উপায় নেই। তারপর বছরের 
পর বছর যেতে লাগল, গাছও বেড়ে উঠতে লাগল। ইয়া মোটা তার 
গু'ড়ি__হাঁত দিয়ে বেড় পাওয়া যায় ন!। ডালগুলিও তেমনি মোটা 
মোট! । তখন আর তাকে দেখলে সম্ভ্রম না করে উপায় নেই। 
পণ্ডিতেরা আর তখন তাকে গাছ বলে তৃপ্তি পান ন!-__বলেন, বনস্পতি 
বা মহীরুহ | 

এই মহীরুহ বা বনস্পতি থেকেই তো এসেছে এইসব কাঠ । যার 
তৈরি আসবাব দেখিয়ে অ-বাবুর মা আজ এত আত্মপ্রসাদ লাভ 
করছেন। কে জানে কোন্‌ দূর অঞ্চলের পৃথিবীর কোন্‌ দূর প্রান্তের 
বিশাল কোন্‌ জঙ্গল থেকে এই কাঠ সংগ্রহ করা হয়েছিল ! সেখানে 
প্র গাছ একাই ছিল না, তার আশপাশে ছিল-তারই অসংখ্য 


জাঁতভাই | 


কাঠ থেকে কী পাই 

মানুষের সভ্যতার ইতিহাসে এই কাঠের ভূমিকা বড় কম নয়। মানুষ 
তাকে দিয়ে শুধু সৌখীন আসবাবপত্র বানিয়েই ছাড়েনি, জীবন 
ধারণের প্রায় প্রতিটি ক্ষেত্রে তাকে কোন-না-কোন কাজে লাগিয়েছে। 
এই কাঠ দিয়েই সে তার থাকবার ঘর বানিয়েছে_-ঘরের খুঁটি, কড়ি- 
বরগা, দরজী-জানলা, সবকিছু ৷ সেই আদিকালের মানুষ নয়_ 
আধুনিক সভ্য যুগের মানুষও জলে ভাসাবার ডিঙি নৌকো থেকে 
শুরু করে বড়-বড় নৌকো জাহাজ তৈরি করেছে কাঠ দিয়ে। ডাঙীয় 
চাঁলাবার গাড়িও বাদ যায় নি। রাস্তা বানাতে, পোল বানাতে, রেল 
লাইন পাঁততেও দরকার হয়েছে কাঠের। রান্না করার জন্যে আগুন 
জ্বালাতে সে হামেশাই এই কাঠের সাহায্য নিয়েছে। শুধু রাম! কেন, 
নানারকম শিল্পে কল ও কারখানা চালাবার কাজে ও আগুন জ্বালাতে 
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কাঠের ব্যবহার বড় কম হয় নি। যেখানে এমনি কাঠে সুবিধে হয় 
নি সেখানে কাঠ পুড়িয়ে কাঠকয়লা বানিয়ে নিয়ে তাই ব্যবহার করেছে 
জালানি হিসেবে । এইরকম কর্দ দিতে গেলে সে হয়ত এক সপ্তকাণ্ড 
রামায়ণ হয়ে দাড়াবে । কে যেন এক দার্শনিক বলেছিলেন, ‘আমাদের 
জন্ম থেকে মৃত্যু পর্যন্ত এই কাঠ সঙ্গে সঙ্গে রয়েছে। শিশু জন্মাবামাত্র 
তাকে শেঁক দিয়ে গরম রাখবার জন্যে আমরা কাঠ ব্যবহার করে 
আসছি, আবার মৃত্যুর পর কাঠের চিতাতেই আমাদের সব শেষ হয়ে 
হা 9: 
কাঠকে ঠিক কাঠ হিসেবে ব্যবহার না করেও আমরা আমাদের 
- প্রয়োজনীয় অনেক জিনিস তার ভিতর থেকে বার করে নিচ্ছি। 
কোন-কোন কাঠের আছে বিশেষ বিশেষ গুণ। মান্য তার সন্ধান 
পেয়েছে, কাজেই রেহাই দেবে কেন? যেমন ধর, চন্দন গাছে আছে 
সুগন্ধ । মান্গুব তাই তার ভিতরকার আরক বার করে নিয়েছে । 
চন্দন কাঠকে গন্ধওয়ালা কাঠ হিসেবেও কাজে লাগিয়েছে। রবার 
গাছ কাটলে তার ভিতর থেকে একরকম রস বেরোয়। এই রস 
খানিকক্ষণ রেখে দিলে ঘন হয়ে চটচটে কাদার মত হয়ে যায়। তাকেই ' 
বলা হয় রবার। মান্য এই রবারের সঙ্গে গন্ধক মিশিয়ে তাকে 
আরও বেশি ব্যবহারের উপযোগী করে নিয়েছে। তোমরা চারদিকে 
মে সব বারের জিনিস দেখতে পাও তার প্রায় সবই এইভাবে রবার 
গাছের রসের ( যাকে বলা হয় 'ল্যাটেক্স' ) সঙ্গে গন্ধক মিশিয়ে তৈরি । 
আমরা যে গাছের আঠা ও রজন ইত্যাদি ব্যবহার করি তাও এক 
জাতের গাছের রন থেকেই পাওয়া যায়। তাগিন তেল পাওয়া যায় 
পাইন গাছের ভিতর থেকে । পাইন কাঠকে চোলাই করলে এ তেল 
পাওয়া যায়। তেমনি ট্যানিন, যা দিয়ে চামড়া ট্যান করা হয়-_ 
পাওয়া যায় বাবলা জাতীয় গাছের কাঠ থেকে । 
কোন-কোন কাঠে আবার ওষুবও পাওয়া যায়। যেমন, সিন্কোন| 
গাছের ছাল থেকে পাওয়া যায় ম্যালেরিয়ার অব্যর্থ ওষুধ কুইনিন, 


ক 
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অজু'ন গাছের কাঠ থেকে ছাল ছাড়িয়ে তাঁর মধ্যে পাওয়! যায় হৃদ- 
রোগের ওষুধ | এইরকম' আরও কত কি! মোট কথা, সেই 
আদ্যিকাল থেকে মানুষের বন্ধু হিসেবে যত রকম জিনিসের সন্ধান 
আমরা পেয়েছি, কাঠকে তার মধ্যে একজন অন্তরঙ্গ বন্ধু বলতে বাধা 


“নেই, যদিও কাঠ নেহাতই জড় পদার্থ। যতক্ষণ গাছের মধ্যে থাকে 


ততক্ষণই তাকে সজীব বলা যেতে পারে | গাছ থেকে কেটে নিলেই: 
তখন সে হয়ে গেল জড় ৷ - 

কিন্তু জড় অবস্থাতেই থাক আর সজীব অবস্থাতেই থাক-_কোন 
অবস্থাতেই তার কদর কম নয়। সেই যে কথায় বলে-__মরা হাতি 
লাখ টাকা, এও যেন ঠিক তাই। 


বিজ্ঞানীদের হাতে 


আবার, বিজ্ঞানীদের পাল্লায় পড়ে কাঠ যে আরও কত কী আমাদের 
জোগাচ্ছে তা এতক্ষণ বলা হয়নি। ইতিপূর্বে তোমরা কয়লা আর 
আলকাতরার কাহিনী শুনেছ। কাঠ নিয়েও বিজ্ঞানীরা যে সব ভেক্কি 
দেখিয়েছেন ত! কয়লা বা আলকাতরার থেকে নেহাত কম যায় না। 
এই কাঠ থেকেও তাঁরা আলকাতরা বার করেছেন, বার করেছেন নানা 
রকম ওষুধ, জালানি গ্যাস। যে বইটির মধ্যে তোমরা এ কাহিনী পড়ছ 
সেই বইয়ের কাগজও তৈরি হয়েছে কাঠ থেকে। শুধু কি কাগজ ? 
কাঠ থেকে বিজ্ঞানীরা কাপড় বার করেছেন, বার করেছেন নকল 
রেশম। সেলোফেন তোমরা সকলেই দেখেছ। নানারকম জিনিস 
মোড়বার জন্যে এই স্বচ্ছ, সুদৃশ্য পাতলা কাগজের মত জিনিসটও | 
তৈরি হচ্ছে এ কাঠ থেকে। ব্যাকেলাইটের কথাও তোমরা নিশ্চয়ই 
জান। হাতির দাতের মত শক্ত, চকচকে এই জিনিসটি দিয়ে আমর! 
কত কী তৈরি করছি! চায়ের কাপ, ডিশ, টেবিলে রাখার ছাইদানি, 
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ছাতার বাট, বিজলি বাতির সুইচ, টেলিফোনের রিসিভার এবং আরও 
হরেক রকম বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি তৈরি করছি এই ব্যাকেলাইট দিয়ে 
এই ব্যাকেলাইটেরও কিন্তু একটা উপাদান হচ্ছে আমাদের কাঠের 
গুঁড়ো । তেমনি নানারকম মারাত্মক বিক্ষোরকও তৈরি হচ্ছে কাঠ 
থেকে সরঞ্জাম বার করে নিয়ে। আজকাল আবার বিজ্ঞানীর! কাঠ 


থেকে খাবার গ্রিনিসও তৈরি করতে শুরু করেছেন । আ্যালকোহল, ' 


নকল চিনি, এইরকম সব জিনিস। কাজেই কাঠকে তোমরা নিশ্চয়ই 
হেলাফেলা করতে পার ন।। 


কাঠ পুড়িয়ে হরেক রকম মাল 
কাঠ পোড়ালে কাঠকর়লা হয়_এই তো আমরা জানি, তবে হরেক 
রকম মালের কথা বলছি কেন ? 

ব্যাপারটা নির্ভর করে কিভাবে পোড়ানো হবে তারই উপর । 
এর আগে তোমাদের বলেছি কী করে কয়ল! থেকে কোল গ্যাস তৈরি 
করা হয় আর সেইসঙ্গে ফাউ হিসেবে আরও নানারকম রাসায়নিক 
মশলা বেরিয়ে আসে । কাঠের বেলাও ঠিক এরকম হতে পারে। 
কাঠ আর কয়লায় কিছুউ! মিল তো থাকবেই; কারণ কাঠই তো! শেষ- 
পর্যন্ত রূপান্তরিত হয় কয়লায় । | 

কয়লার মত শুকনো কাঠ নিয়েও যদি বন্ধ-করা পাত্রে পুরে 
(অর্থাৎ ভিতরে বাতাস ঢুকতে না দিয়ে) তাকে খুব গরম করা যায় 
তাহলে বিভিন্ন উত্তাপে তার ভিতর থেকে, বেরিয়ে আসে বিভিন্ন 
জিনিন। অবশ্য যে-সব কাঠ ‘কাঠ’ হিসেবে ব্যবহার করা যার__অর্থাৎ 
যা দিয়ে আসবাব-পত্র বা অন্য দরকারি জিনিস তৈরি করা যায়, সে 
সব কাঠ এ কাজে ব্যবহার করা হয় না। ব্যবহার করা হয় সেইসব 
টুকরো কাঠ বা। কাঠের কুচি, যাকে আমরা বলি ফালতু বা বাজে 
কাঠ, যা অন্য কোন কাজে লাগে না, আবর্জনার মত ফেলে দেওয়া হয় । 
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পাশ্চাত্য দেশে ওক, বাটি, বীচ, ম্যাপল প্রভৃতি কাঠের কুচি এজন্যে 
হামেশাই ব্যবহার করা হয়। আমাদের দেশেও ও রকম আজেবাঁজে 
কাঠের অভাব নেই । শাল, বট, অশ্ব, আম, সুন্দরি, দেবদারু 
প্রভৃতি যে-কোন কাঠ নিয়েই কাজ চলতে পারে__তবে, এ যে 
বললাম ফালতু টুকরো বা কুচি, যা অন্য কাজের পর ফেল্না কাঠ 
হিসেবে গড়ে থাকে__সেইগুলিই দেওয়া হয়। 

কাঠগুলি প্রথমে রোদে একটু শুকিয়ে নিলে ভাল হয়, কারণ 
ভিজে কাঠ জলতেও সময় লাগে বেশি আর সে জল রাসায়নিক 
মশলাগুলোকে অকারণ একটু জোলো করে দেয় মাত্র। 

কাঠকে এইভাবে পোড়ানোর পদ্ধতি প্রায় কোল গ্যাস তৈরির 
পদ্ধতির মত। তাই বিজ্ঞানের ভাষায় একে বলে ডেস্টাক্টিভ 
ডিন্টিলেশন অব্‌ উড_অর্থাৎ কিনা, কাঠকে ধ্বংস করে ফেলে 
ডিস্টিল করা। বাংলায় এর একটা পরিভাষাও বেরিয়েছে__জানি না 
সেটা তোমরা জান কি না। বাংলা পরিভাষায় ওকে বলা হয়েছে 
অন্তর্ধূম পাতন। কোল গ্যাস তৈরির প্রক্রিয়াটাকেও বিজ্ঞানের 
ভাষায় বলা হয় ‘ডেক্টাক্টিভ ডিন্টিলেশন অব্‌ কোল: । 

কী পাওয়া যায় এইভাবে কয়লাকে পৌঁড়ালে ? বিজ্ঞানীরা এর 
একটা মোটামুটি হিসেব দিয়েছেন। জল তো পাওয়াই যায় ॥ এত 
করেও প্রায় শতকরা ৪৬ ভাগ জল থেকেই যায়। আর পাওয়া যায় 
একরকম জালানি গ্্যাস_কোল গ্যাসের অনুকরণে যার নাম 
দেওয়া হয়েছে ‘উড গ্যাস । এর পরিমাণ শতকরা প্রায় ১৮ ভাগ। 
এ ছাড়া আলকাঁতরা পাওয়া যায় শতকরা প্রায় ৫ ভাগ। 
কয়েকটা মূল্যবান আযাসিড-যেমন আযাসেটিক আযাসিড, খানিকটা 
মিথাইল অ্যালকোহল, আ্যাসিটোন প্রভৃতি দরকারি জৈব 
রাসায়নিক মশলাও একত্র জড়াজড়ি করে বেরিয়ে আসে । এই 
অংশটার ‘বৈজ্ঞানিক নাম হচ্ছে প্যায়রোলিগ-নিয়াস আযাসিভ। 
প্যায়রোলিগনিষ্নাস আযাসিড থেকে বৈজ্ঞানিক প্রক্রিয়ায় ওগুলোকে 
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পৃথক করে নিতে হয়। এরও পরিমাণ প্রায় শতকরা পাঁচ ভাগ। 
এছাড়া পোড়ানো শেষ হয়ে গেলে পাত্রে পড়ে থাকে খানিকটা! 
উচুদরের কাঠকয়লা বা চারকোল। এও পরিমাণে শতকরা! ২৫ 
ভাগের কম হবে না। 

উড গ্যাস কোল গ্যাসের মতই জ্বালানি হিসেবে ব্যবহার করা 
হয়। বয়লারে জল ফুটিয়ে বাষ্প তৈরি করবার কাজেও এর 
ব্যবহারের রেওয়াজ আছে যথেষ্ট । আলকাতরার ব্যবহারের কথা 
তো আগেই বলছি। এখানে এ আলকাতরার সঙ্গে আরও একটা! 
জিনিস জড়িয়ে থাকে, তার নাম ক্রিয়োজোট অয়েল। পোকা- 
মাকড় মারবার পক্ষে এটি একটি চমৎকার ওষুধ । যে কাঠ থেকে 
এই তেল পাওয়া যাচ্ছে সেই কাঠকেই কীটপতঙ্গ__বিশেষ করে 
ঘুনের হাত থেকে বাঁচাবার জন্যে এই তেলটা ব্যবহার করা হয়। 
তা ছাড়া এ আলকাতরা থেকে গীচও পাওয়া যায় অনেকখানি । 


খুব ভাল জাতের গীচ-_যা৷ বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতিতে ব্যবহার করা 
চলে । 


মিথাইল আ্যালকোহল, আযাসিটোন, আযাসেটিক আাসিড-_. 


এগুলি তো, আগেই বলছি, অত্যন্ত দরকারি এবং মূল্যবান রাসায়নিক 

মশলা । আর এ যে কাঠকয়লার কথা বললাম তাও সাধারণ 
₹ কাঠকয়লার মত নয়। এজন্যে ওরও কদর খুব বেশি। খনিজ 
পদার্থ থেকে বিভিন্ন ধাতু বার করবার জন্যে অনেক সময় ভাল 
জাতের কাঠকয়লার প্রয়োজন হয়। এই কাঠকয়লাগুলোর সেখানে 
ভীষণ চাহিদা তা ছাড়া বিজ্ঞানীরা এর থেকেও কার্বন ডাই- 
সাল্ফাইড, কার্বন টেট্রাক্লোরাইভ প্রভৃতি কতকগুলি মূল্যবান 
রাসায়নিক মশলা বার করতে ছাড়েন নি। 


০৮০ 


কাঠ থেকে কাগজ 


কাগজ কী করে এল 

সভ্য মানুষের সঙ্গে কাগজের সম্পর্ক অত্যন্ত ঘনিষ্ঠ। কাগজ 
ছাড়া আমরা এখনকার দুনিয়া কল্পনাই করতে পারি না। শুধু 
লেখাপড়া আর বই ছাপার ব্যাপারেই নয়, সকালে উঠে খবরের 
কাগজখানা হাতের কাছে না পেলে আমাদের চলে না। আগের 
দিন পৃথিবীর কোথায় কোন্‌ দূরাঞ্চলে কী ঘটনা ঘটেছে, কোন্‌ 
দেশের কর্তা কী বলেছেন; পৃথিবীর কোন্‌ কোণে বড়দরের ম্যাচ 
খেলা হয়ে গেছে কাল, কী তার ফল হল, কোথায় যুদ্ধ বাধল, কোথায় 
জাহাজডুবি বা রেল কলিশন হুল, এরোপ্লেন ভেঙে পড়ল কোথায়_-সব 
খবর আমাদের সঙ্গে সঙ্গে জানা চাই। তাই আমরা অনেক সময় 
খবরের কাগজ কথাটাও উচ্চারণ করি না__সংক্ষেপে বলি, আজকের 
কাগজ । বইকে আমরা এক কথায় বলি আমাদের জ্ঞানভাণ্ডার | 
ভীড়ার ঘরে যেমন আমরা জীবনযাত্রার জন্যে দরকারি সব জিনিস 
জমিয়ে রাখি তেমনি আমাদের যা কিছু বিদ্ে বুদ্ধি তাও জমা, করে 
রাখার জায়গা হচ্ছে বই অর্থাৎ কাগজ ; আমাদের যা কিছু কল্পনা, যা 
কিছু স্মরণীয়, অপরকে যা কিছু জানাবার তাও আমরা এই কাগজের 
মারফতই প্রকাশ করে আসছি । এ ছাড়া, হিসেব-পত্র রাখা, ব্যবসা- 
বাণিজ্য চালানো, আপিসের কাজকর্ম ইত্যাদি দৈমন্দিন নানা কাজে 
প্রত্যহ আমাদের রাশি-রাশি_-প্রায় পর্বত-প্রমাণ কাগজ দরকার 
হয়। 
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কিন্তু এই কাগজের ব্যবহার শিখল মানুষ কবে? সেকালকার 
মানুষ অনেকদিন পর্যন্ত লেখার কাঁজে এই কাগজের ব্যবহার জানত না । 
তোমরা যারা ইতিহাসের ছাত্র তারা জান, আগেকার দিনে পাথরের 
গায়ে শক্ত ধারালো অস্ত্র দিয়ে লেখার প্রচলন ছিল। তাকে বল৷ 
হত শিলালিপি । সম্রাট অশোকের এরকম বহু শিলালিপি পাওয়া 
গেছে। বড় বড় পাথরের থাম বা স্তম্ভ তৈরি করে তিনি তার গায়ে 
নানা ভাল ভাল কথা খোদাই করে দিতেন। এ সব থামকে বল৷ 
হত অশোক-স্তস্ত। এ রকম স্তম্ভ বোধহয় তোমরাও কেউ কেউ 
দেখেছ-__দিলীতে, এলাহাবাদে, কাশীর সারনাথে, বুদ্ধদেবের জন্মস্থান 
লুষ্বিনীতে এবং আরও কয়েক জায়গ্রায়। এ রকম স্তম্ভ আজও অক্ষত 
অবস্থায় দাড়িয়ে আছে। কিন্তু পাথর তো! সব জায়গায় পাওয়া 
যায় না, তাই অন্যভাবেও এই রকম লেখার ব্যবস্থা করেছিলেন 
সেখানকার পণ্ডিতের । নরম কাদার চাকতি বা ইটের উপর লিখে 
সেটা পুড়িয়ে নিলে চমৎকার লেখা হত। প্রাচীন ব্যাবিলনে রাজা 
অন্থুরবানিপালের এক বিরাট গ্রন্থাগার প্রদ্ুতাত্বিকরা আবিষ্কার 
করেছেন। তাতে এরকম প্রায় দশ হাজার ইটের বই পাওয়া গেছে। 
এ ছাড়া পিতল, তাম! প্রভৃতি ধাতুর ফলকের উপরও ধারালো অন্ত 
দিয়ে লেখার রেওয়াজ ছিল। তামার ফলকগুলিকে বলা হত 
তাত্রলিপি। রাজা-রাজড়াদের অনেক দলিল এই তামার ফলকের 
উপর পাওয়া গেছে। 

আর একটা জিনিস সেকালে খুবই ব্যবহার করা হত লেখার 
কাজে__গাছের ছাল বা পাতা | ইংরেজিতে কাগজকে বলা হয় পেপার । 
কথাটা এসেছে প্যাপিরাস বা প্যাপায়রাস থেকে। এই প্যাপায়রাস 
হচ্ছে একরকম নলখাগড়া-জাতীয় গাছ-_প্রাচীন মিশরে পুথি 
লেখার কাজে এর ছালের প্রচুর চলন ছিল। প্যাপায়রাস গাছের 
i দিকটা অনেকট! মোচার খোলার মত। সেই খোলা বা ছাল 
ছাড়িয়ে নিয়ে, পর-পর সাজিয়ে তাতে জলের ছিটে দিয়ে চাঁপ 


| 


৩ : শিল্প ও বিজ্ঞান 


দিলেই তা থেকে একরকম আঠাল রস বেরিয়ে সেই ছাঁলগুলো 


জুড়ে যেত । তখন তাতে লিখতে কোনই কষ্ট হত না। আমাদের 
দেশেও এরকম ভূর্জ পাতার উপর লেখার চল ছিল প্রাচীন কালে। 
ভূর্জগাছের ছাল-_যাকে সংস্কৃতে বলত 'ভূরজন্বচ'। পাহাড়ি জায়গায় 
এই গাছ এখনও অনেক দেখা যায়। কাশ্মীরে এ গাছ আমি 
নিজেও দেখেছি । তোমরা যখন বড় হয়ে মহাকবি কালিদাসের 
কাব্য পড়বে তখন দেখবে তার মধ্যে এই ভুর্জত্রচের কথা অনেক 
জায়গায় আছে। যেমন ধর, কুমারসম্ভব কাব্যে হিমালয়ের বর্ণন! 
দিতে গিয়ে কবি লিখেছেন সেখানে, বিগ্ভাধরের ত্ত্রীরা এই ভুতরচের 
উপরই তাদের চিঠি লিখে পাঠাত। আর তালপাতার পুথির তো 
কথাই নেই! এই সেদিন পর্যন্ত আমাদের দেশে হাতে লেখা সমস্ত 
বই-ই প্রায় লেখা হত তালপাতার উপর । তালপাতা কেটে, পরিষ্কার 
করে শুকিয়ে মাপ-মত ছেঁটে নিয়ে গাঢ় কালো কালি দিয়ে তার 
উপর যে সব বই লেখা হয়েছে, কয়েকশো বছর পরেও তা দিব্যি 
স্পষ্ট এবং অক্ষত অবস্থায় পাওয়া গেছে। এখনও পুরুত ঠাকুররা 
তালপাতার উপর ছাপা চণ্ডী, গীতা-_এসব বই একেবারে ত্যাগ 
করেন নি। এখনও এগুলোকে বিশুদ্ধ এবং পবিত্র মনে করা হয়। 


হাতে তৈরি কাগজ 

আসল কাগজ নাকি প্রথম তৈরি হয়েছিল চীন দেশে। সে প্রায় 
দু-হাজার বছর আগেকার কথা । ধীর মাথা থেকে জিনিসটি প্রথম 
আবিষ্ষার হয় তার নামও জানা গেছে__ৎসাইলুন। জিনিসটি বহুদিন 
খরে এ দেশেরই একচেটিয়া ছিল, কারণ কাগজ তৈরির কৌশলটাকে 
নাকি সকলকে শেখানো হত না। ওটা ছিল অনেকটা গোপন 
বিদ্যা। কিন্ত তা সত্বেও ব্যাপারটা জানাজানি হয়ে যায় এবং 
চীনেদের কাছ থেকেই শিখে নিয়ে অন্যান্ত দেশেও ওর চলন হয়। 
খোদ বিলেতেও কাগজের ব্যবহার শুরু হয়েছে অল্প কয়েকশো! বছর 
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আগে থেকে! তার আগে ও-দেশে জীবজন্তর চামড়া,বিশেষ করে ছাগল 
বা ভেড়ার চামড়া থেকে খুব পাতলা করে কেটে নিয়ে অনেকটা 
কাগজের মত একরকম জিনিস তৈরি হত। তাকে বলা হত 
পাচমেন্ট বা পার্চমেন্ট পেপার। সে সময় ও-দেশের মূল্যবান: 
দলিলপত্র সব এই পার্চমেন্টের উপরই লেখা হত। 

আমাদের দেশেও হাতে তৈরি কাগজের চলন নেহাত কম দিন 
হয় নি। শোনা যায়, আলেকজাণ্ডার যখন ভারত আক্রমণ করেন 
(৩২৭ খ্ৰীঃ পূঃ) তখন তার এক সেনাপতি নিয়ারকাস এদেশে 
একরকম তুলো-চাপড়ানে। জিনিসের উপর হিসাবপত্র লিখতে 
দেখেছিলেন । অনেকের ধারণা এই তুলো-চাপড়ানো জিনিসটা আসলে 
কাগজ ছাড়া আর কিছু নয়। 

তুলোট কাগজ তোমরা নিশ্চয়ই দেখেছ। হাতে তৈরি মোটা 


কাগজকেই আমর! সাধারণত তুলোট কাগজ বলি। সম্ভবত তুলোর - 


আশ থেকে জিনিসটা তৈরি হত বলেই এ নাম হয়েছে। এক সময়ে 
মালদহ জেলায় এ ধরনের কাগজ প্রচুর তৈরি হত। এখনও, 
পশ্চিমবন্ধের হুগলি জেলায় এবং পূর্বপাকিস্তানের ঢাকা জেলায় 
বহু লোক এইরকম হাতে কাগজ তৈরি করে তাই দিয়েই জীবিক! 
নির্বাহ করে। মুসলমান তাতীদের যেমন বলা হয় ‘জোলা; 
জেলেদের যেমন বলা হয়' ‘নিকারী’ তেমনি এই কাগজ যারা তৈরি 
করে তাদেরও বল! হয় ‘কাগজী’ । 

হাতে তৈরি তুলোট কাগজ কী করে গড়া হয়, সে সম্বন্ধে নিশ্চয়ই 
তোমাদের কৌতুহল আছে। নানান রকম প্রক্রিয়া আছে। তার 
একটার কথা সংক্ষেপে বলছি । 

কাগজ তৈরির প্রধান উপাদান হচ্ছে জীশ। পুরোনো ছেঁড়া 
কাপড়, চট এসবও ব্যব্হার করা হয় কারণ এইসব জিনিসের মধ্যে 
যে আশ পাওয়া যায় তাও আসলে গাছেরই আশ । কাপড়ের আশ 
হচ্ছে তুলোর আঁশ, চটের জীশ হচ্ছে পাটের আঁশ । 
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প্রথমে এ আশের কুচিগুলোকে নিয়ে চুন দিয়ে' ভিজিয়ে রাখা 
হয়। তারপর সেগুলোকে বেশ করে টে'কিতে কুটে ফের চুনের 
জলে রেখে দেওয়া হয়। কয়েকদিন পর-পরই চুনের জলটা বদলে 
দেওয়া হয়। তখন জিনিসটা দেখতে হয় অনেকটা মণ্ডের মত, 
অর্থাৎ ভাত চটকে দলা পাকালে যেমন দেখতে হয় সেইরকম । 
এরপর এ মণ্ডট! নিয়ে ‘জল দিয়ে পাতলা করে ছাচের মধ্যে ঢেলে 
দেওয়া হয়। তারপর শুকোনো হর রোদে। শুকিয়ে গেলে 
জিনিসটা দেখতে হয় ঠিক কাগজের মত। কিন্তু তখনও কিছু কাজ 
বাকি। কাগজে লিখলে সে লেখা যাতে চুপসে না যায়, কাগজে 
যাতে পোক! না ধরে, এজন্যে তার উপর বেশ করে একটা প্রলেপ 
লাগাতে হয়। সাধারণত ভাতের মাড়, গঁদ, তেঁতুলের বীচি বাটা, 
হরিতাল__এইগুলোই প্রলেপের জন্যে ব্যবহার করা হয়। প্রলেপ 
মাখিয়ে আবার সে কাগজ কয়েক দিন রোদে শুকিয়ে নিতে হয়। 
এরপর কয়েকদিন চাপ দিয়ে রেখে তা পালিশ করে নিলেই তুলোট 
কাগজ তৈরি হয়ে গেল। সাধারণত কাগজের উপর তেলা পাথর 
বা কড়ি ঘষে ঘষে এই পালিশের কাজ করা হয়। 

কিন্তু বতই ভাল কাগজ তৈরি কর, আর যতই তার পরিমাণ বাড়াও 
না কেন, এবুগে কাগজের যে-ভীষণ রকম চাহিদা ত! এ হাতে তৈরি 
কাগজ দিয়ে মেটানো অসম্ভব। তাই আকাল বেশির ভাগ কাগজই 
তৈরি হয় কলে, _বড়-বড় কারখানার । বিরাট বিরাট সেই 
কারখানা । এ সব কাগজ পরিমাণেও যেমন পাওয়া যায় বেশি 
গুণেও তেমনি হয় চমৎকার | 


কলে তৈরি কাগজ কা থেকে তৈরি 

আগেই বলেছি, কাগজের খে আসল উপাদান তা পাওয়া যায় কাঠ 
থেকে | বিজ্ঞানীর ভাষায় একে বলে “সেলুলোজ' | এই সেলুলোজ 
সব গাছেই আছে; তবে যে-সব গাছে বা গাছের কাঠে আশ 
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বেশি সেগুলিই কাগজ তৈরির পক্ষে বেশি সুবিধেজনক। গাছের 
এই আশগুলোই হচ্ছে সেলুলোজ। ইয়োরোপে সাধারণত বার্চ, পপার, 
ম্যাপজ্‌-এইসব জাতের কাঠের কুচি থেকে কাগজ তৈরি করা 
হয়। আমাদের দেশেও কোব-কোন গাছের কাঠ কাগজের পক্ষে 
বেশ উপযোগী । তা ছাড়া বাঁশ, খড়, নানা জাতের ঘাস_- 
এ সবও ব্যবহার কর! হয়। কয়েক. বছর আগে কলকাতার কাছে 
টিটাগড়ের কাগজ-কলে প্রচুর ‘সাবাই’ ঘাস এই কাজে ব্যবহার করতে 
দেখেছি। আজকাল বাঁশের ছাল প্রচুর ব্যবহার করা হয় বলে 
শুনেছি । চিনির কারখানায় আখ থেকে চিনি বার করে নেবার 


পর যে আখের ছিবড়েগুলো পড়ে থাকে তা দিয়েও বেশ ভাল কাগজ- 


তৈরি হতে পারে । এ ছাড়া, হাতে তৈরি তুলোট কাগজের বেলায় 
যেমন তুলো, চট, ছেঁড়া নেকড়া, ছেঁড়া কাগজ ইত্যাদি থেকে কাগজ 
তৈরি কর! হয়, কাগজের কলেও সেইরকম ও-জিনিসগুলো৷ কাজে 
লাগানো হয়। রাস্তা থেকে ময়লা-কাগজওয়ালা নোংরা, কেলে-দেওয়া, 
বাতিল-করা যত কাগজ কুড়িয়ে নিয়ে বস্তা-ভতি ক্রছে_এ দৃধ্য 
তোমরা নিশ্চয় দেখেছ । কি করে বল তে| এওঁ নোংর1 কাগজপগুলো- 
নিয়ে? সরাদরি বিক্রি করে দেয় কারখানার কর্তাদের কাছে। 
ভারা এ বাতিল-করা৷ কাগজ থেকেই আবার নতুন করে টাটকা 
কাগজ তৈরি করে বাজারে ছাড়েন, আর তোমরাই আবার তা 
নতুন কাগজ বলে কিনে নিয়ে আস। অবশ্য সত্যিই 
সেগুলি নতুন কাগজ-_কাগজের পুনর্জন্ম বলতে পার তাকে । কারণ 
কাগজের যে আসল উপাদান সেলুলোজ- সেগুলো তে আর ময়লা, 
বাতিল-করা কাগজেও নষ্ট হয় না! ময়লাগুলো বার করে 


ফেলে সহজেই তাকে আবার নতুন কাগজে রূপান্তরিত করা 
যায়। 


মি ৃ শিল্প ও বিজ্ঞান 
কাগজের মণ্ড_সেন্দুলোজ 
কাগজের কারখানার প্রথম কাঁজ হচ্ছে এইসব কীচা মাল থেকে 
' সেলুলোজটুকু বার করে কেলা। ওর মধ্যে বেশির ভাগ অংশই 
সেলুলোজ হলেও সবটুকুই তো আর সেলুলোজ নয়, অন্য অনেক 
জিনিসও ওর সঙ্গে মেশানো থাকে । কাজেই গোঁড়ীতেই সেগুলোকে 
আলাদা করে ফেল! দরকাঁর। তা ছাড়া অনেক কাঠের গায়েই 
থাকে পুরু বাকল। ভাল কাগজের পক্ষে তা মোটেই থাকা উচিত . 
নয়। এজন্যে গোড়ীতে সেগুলে! কলের সাহায্যে চেছে ফেলে দেওয়া 
হয়। তারপর এ কাচা মাল--তা সে কাঠই হোক কি বীশই 
হোক কি খড় বা ঘাস বা এ রকম আর কিছুই হোক, কুচি করে 
অতি সুন্ম্ম ভাবে কেটে ফেলা হয়। বলা বাহুল্য যন্ত্রের সাহায্যেই 
এ কাজ হাসিল করা হয়। 
এইবার এ কুচিগুলো একটা মস্ত বড় বন্ধ-কর! পাত্রে পুরে 
তার মধ্যে দেওয়া হয় চুন, বা অন্য ক্ষার-__যেমন কম্টিক পটাস বা এঁ- 
জাতীয় কোন রাসায়নিক মশলা ৷ তারপর তার মধ্যে গরম বাচ্প ছেড়ে 
দিয়ে প্রচণ্ড চাপের মধ্যে অনেকক্ষণ তা সেদ্ধ করা হয়। বিজ্ঞানের 
ভাষায় একে বলে 'কুকিং ‘অর্থাৎ রান্না করা । বাই হোক, এই প্রক্রিয়ায় 
সেলুলোজ ছাড়। অন্য বাজে জিনিসগুলো সব গলে যায় এবং পাত্রের 
তলাকার একটা! নল দিয়ে সে সব সহজেই তরল অবস্থায় বার করে নেওয়া 
যায়। পাত্রের ভিতর যা পড়ে থাকে তাই হচ্ছে খাঁটি সেলুলোজ ! 
ওঁ তরল জিনিসটাকে কিন্ত ফেলে দেওয়া হর না। ময়লা গুলে 
ওর রঙ তখন কালো হলেও মূল্যবান রাসায়নিক মশলাগুলো ওর মধ্যে 
থেকেই যায় । বৈজ্ঞানিক প্রক্রিয়ায় তা উদ্ধার করে আবার সেটা 
কুচি সেদ্ধ করার কাজে লাগানো হয়। এর ফলে খরচেরও অনেকটা 
সাশ্রয় হয়। 
পাত্রের মধ্যে পড়ে থাকে সেলুলোজ। এবার সেটা ধোয়ার 
পালা । বুঝতেই পারছ, সেলুলৌজের গায়ে যাতে এ তরল পদাথ । 
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এবং সেইসঙ্গে রাসায়নিক মশলা লেগে না থাকে সেজন্যে সেটাকে 
ধুয়ে পরিফষার করা বিশেষ দরকার । এজন্তে ব্যবহার করা হয় বড় 
বড় ট্যাঙ্ক । সাধারণত এ সব ট্যান্কের তলায় থাকে অসংখ্য ছোট 
ফুটো। ট্যাঙ্কে সেলুলোজগুলো৷ ভরে তার উপর ক্রমাগত জল ঢাললে 
ময়লাগুলো৷ ধুয়ে এ কুটোগুলো দিয়ে বেরিয়ে যায়। ধোয়ার 
পর সেলুলোজগুলোকে দেখায় অনেকটা তুলোর মত। (তুলোও 
কিন্ত আসলে সেলুলোজ ছাড়া কিছু নয়, তা আগেই বলেছি )। 
খোয়া হলেও এই সেলুলৌজ-_যাকে অনেকে বলেন “পেপার পাল্প, 
অর্থাৎ কাগজের মণ্ড_তখনও বেশ ময়লা থাকে। ভাল সাদা 
কাগজ তৈরি করতে হলে পাল প্‌ অত ময়লা হলে চলে না । অবশ্য 
শস্তা বাদামি কাগজ বা রঙিন কাগজ তৈরি করতে হলে ওঁ ময়লায় 
তেমন কিছু এসে যায় না। কিন্ত আমাদের ব্যবহারের বেশির ভাগ 
কাগজই তো সাদা । কাজেই এ ময়লা তাড়িয়ে সেলুলোজগুলোকে 


আরও সাদা করে নিতে হবে। এই প্রক্রিয়াকে বিজ্ঞানের ভাষায় 
বলে “বীচ? করা । 


আরও বিভিন্ন প্রক্রিয়। 


সেলুলোজগুলোকে ব্লীচ অর্থাৎ সাদা করবার জন্যে কয়েক রকম 
রাসায়নিক মশলা ব্যবহার করা যেতে পারে। সাধারণত ক্লোরিন 
কিংবা ব্রীচিং পাউডার (যা তৈরি হয় চুনের সঙ্গে ক্লোরিন মিশিয়ে) 
এ কাজে ব্যবহার করা হয়। কোন-কোন জায়গায় হাইপোরোরাইট 
ব্যবহার করারও রেওয়াজ আছে। ক্লোরিনের সঙ্গে খানিকটা কস্টিক 
পটাসও দেওয়া যেতে পারে। ক্লোরিন আবার তৈরি হয় নুন 
থেকে। অনেক কারখানার কর্তারা নিজেদের দরকার-মত ক্লোরিন 
নিজেরাই বানিয়ে নেন। স্ুরতাং এইসব কারখানায় গেলে দেখতে 


পাবে কাঠের কুচির পাশাপাশি রাশি-রাশি নুনও জমা করা 
আছে। 
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ঠিকমত সাদা হলে অতিরিক্ত ক্লোরিন বা মশলা--যা সেলুলোজের 
সঙ্গে জড়িয়ে থাকে তাকে তাড়িয়ে দিতে হয়। এর জন্যেও আবার 
দরকার হয় অন্য ওষুধের_যাকে বলা হয় 'আ্যাট্টিকোর?। ওষুধ 
না বলে একেও একরকম রাসায়নিক মশলা বলতে পার। 

তারপর আবার ভাল করে ধোয়া হয় সেলুলোজগুলোকে। এর 
পরের কাজ হচ্ছে ওর আশ ছাড়ানো-_যাঁর বৈজ্ঞানিক নাম হচ্ছে 
“বাঁটিং। আশ ছাড়াবার জন্যেও, বল! বাহুল্য, পৃথক যন্ত্র আছে। 
এর মধ্যে সেলুলোজের জট খুলে জীশগুলোকে টেনে টেনে বতটা 
সম্ভব পৃথক করা হয়। এই আশের উপরই কাগজের ভালমন্দ 
অনেকটা নির্ভর করে। এই সময় জিনিসটা দেখতে ভারি চমৎকার 
লাগে ঠিক যেন একরাশ পেঁজা তুলো কেউ ফুলিয়ে ফাঁপিয়ে বড় 
করে রেখেছে । 

কাগজকে শুধু সাদ! করলেই চলে না, কাগজে কালি দিলে যাতে 
চুপসে না যায় তারও ব্যবস্থা করা দরকার । কাগজ যাতে দেখতে 
সুন্দর হয়, মস্থণ হয়-_সেদিকেও নজর রাখতে হয়। এইবার এই- 
সবের জন্যেও নানারকম মশলা মেশানো হয় । একে বলে কাগজ 
“সাইজিণ করা । মশলা বলতে শ্বেতনার (স্টার), ফিটকিরি, নানান 
ধরনের রজন, কেয়োলিন, এমনকি দুধের ছানা-জাতীয় অংশ 
কেসিন__এইসব জিনিশ ৷ রঙিন কাগজের জন্যে নানা রকম রঙ, 
শান্তা বাজে কাগজের জন্যে ভরাট করার মশলা (ভেজালও বলতে পার) 
_এ সবও এই সময়েই দেওয়া হয়। ব্লটিং পেপার জাতীয় কাগজ, 
যার কাজ কালি শুষে নেওয়া, তাতে কিন্তু সাইজিং-এর মশলা 
মেশানো হয় না। 

এইবার মশলা-মাখানে! সেলুলোজের সঙ্গে মেশানো হয় জল_ 
প্রচুর জল । এত জল, যে জিনিসটা তখন দেখতে হয়ে যায় ঠিক 
দুধের মত ৷ ২০০ ভাগের মধ্যে ১৯৯ ভাগই থাকে হয়ত জল, 
বাকি একভাগ সেলুলৌজ। দ্ধের মত দেখতে হলেও ছুধের তুলনায় 
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কিন্তু জিনিসটা অনেক ভারি । এরপর সেগুলোকে ছাকনির ভিতর, 
দিয়ে (যাতে বড়, বেমানান আশ না ঢুকে পড়ে ) নিয়ে যাওয়! হয় 
আসল কাগজ তৈরির কলে। 


কলে কী হর 
কাগজ তৈরির কল আজকাল কয়েক রকম বেরিয়েছে। তবে, সবচেয়ে 
বেশি চালু যেটি সেটিকে বলা হয় “কোরডিনিয়ের মেশিন” । বিরাট 
লম্বা এই মেশিন। : কোন-কোনটা ৩০০ ফুট লম্বাও হয়, চওড়ায়ও 
এগুলো অন্ততঃ ২৫ ফুটের কম নয়। এরকম এক-একটা কলে 
সমর়-সময় প্রতি মিনিটে ২,০০০ ফুট লম্বা কাগজও তৈরি করা 
যেতে পারে । 

কাগজের মেশিন অর্থাৎ কল একটা দেখবার জিনিস। প্রকাণ্ড 
প্রকাণ্ড চনস্ত জালের পাটাতনের উপর দিয়ে ভীমবেগে দুধের মত তরল 
সেলুলোজ-গোল। জল গড়িয়ে আসছে, সঙ্গে সঙ্গে সে জল শুষে, চাপ দিয়ে 
গরম করে মুহুর্তের মধ্যে তাকে কাগজের চেহারায় নিয়ে আসা 
হচ্ছে। অত বড় লম্বা কল, স্বভাবতই তার নানা জায়গায় নান! 
যন্ত্র বসানো আছে, তার এক একটার এক-এক রকম কাজ । কোথাও 
জল শুষে নেওয়া হচ্ছে, কোথাও ভিজে কাগজের মশলার উপর 
চাপ দিয়ে, পিটিয়ে তাকে পাতলা ছালের মত করা হচ্ছে, কোথাও 
তার উপর অদৃশ্য জলছাপের মার্কা মারা হচ্ছে, কোথাও বা ভিজে 
কাগজ গরম করে শুকোনো৷ হচ্ছে, কোথাও বা রোলার ঘষে ঘষে 
তাকে মন্যণ। চকচকে করে তোলা হচ্ছে। তুমি যদি কোন কাগজের 
কারখানায় যাও আর খানিকক্ষণ তাকিয়ে তাকিয়ে এই কাগজ তৈরির 
দৃপ্ত দেখ তবে মনে হবে বুঝি ভেম্বি-বাঁজি দেখছ। কলের একদিক 
থেকে গড়িয়ে পড়ছে দুধের মত পাতলা সাদা জল, আর অপর দিক 


থেকে ক্রমাগত বেরিয়ে আসছে লঙ্বা-লঙ্বা কাপড়ের মত চকচকে, 
কাগজের থান। ভেক্ষিবাজি ছাড়া আর কী? 


3 শিল্প ও বিজ্ঞান 


কাগজ তো তৈরি হল। এবার তাকে মাপ-মত কেটে কেটে, 
টুকরো টুকরো করে প্যাক করতে হবে। কাগজের কারখানায় এরও 
বেশির ভাগ কাজই করা হয় যন্ত্রের সাহায্যে । মানুষের কাজ শুধু 
সেই যন্ত্রগুলোকে ঠিক-ঠিক ভাবে চালানো । ভিজে কাগজ যখন 
গরম করে শুকনো করা হয় তখন সে জল বাষ্প হয়ে বাতাসে ভেসে 
ওঠে। কারখানা-ঘরে বদি ক্রমাগত এ রকম জলীয় বাস্প জমতে 
দেওয়। হয় তবে তঃরই জন্যে সবকিছু স'যাতসেঁতে হয়ে বাবে এবং 
কলকজায়ও ছু-দিনেই মরচে ধরে যাবে । সেজন্যে বাষ্প তৈরি হবার 
সঙ্গে সঙ্গে তা যন্ত্রের সাহায্যে শুষে বাইরে বের করে দেবার ব্যবস্থা 
আছে। এরকম খুঁটিনাটি আরও কত কিছুর দিকে নজর রেখেছেন 
কারখানার কর্তারা ! সে-সব কথা বিশদ করে বলতে গেলে মস্ত 


পুথি হয়ে দাড়াবে । 


নানান ধরনের কাগজ 

ভাল রঙিন ছবি ছাঁপবার জন্যে, তোমরা! 'নিশ্চয়ই লক্ষ্য করেছ, খুব 
চকচকে এবং অসম্ভব মন্থণ কাগজ ব্যবহার করা হর-_যাকে বলে 
সুপার ফিনিশ আর্ট পেপার । যত মহ্থণ হবে, হাত দিলে যত 
পিছলে যাবে_-সে কাগজে ছবি তত সুন্দর চাপা হবে। এজন্যে 
কাগজ তৈরি হবার পর তার উপর একটা পলেস্তারা লাগিয়ে 
দেওয়া হয়) পলেস্তরার মধ্যে সাধারণত থাকে কেয়োলিন, মিহি 
খড়ির গুঁড়ো এবং বিশেষ করে কেলিন-__যা নাকি পাওয়া 
যায় দুধের সাদা অংশ থেকে। এই পলেস্তরা যাতে কাগজের গায়ে 
ভাল করে লেগে ধাকে সেজন্যে খানিকটা আটা-জাতীয় জিনিসও 
মিশিয়ে দেওয়া হয়। আর দেওয়া হয় খুব সাদা কাগজ তৈরি করতে 
হলে কিছুটা সাদা রঙ, যেমন ধর “সাটিন হোয়াইট" । সাদাটাকে আরও 
চোখে লাগাবার জন্যে একটু নীল রঙও দেওয়া হয়। নীল রঙ সামান্য 
মিশিয়ে দিলে সাদা রঙ আরও বেশি সাদা লাগে, তা বোধহয় জান! 


বিজ্ঞান চেতনা | 8৪ 
ঘরের দেয়াল চুনকাম করার সময় বা কাপড়-জাম। কাচবার সময় নীল 
রঙ হামেশাই ব্যবহার করতে হয়। এ নীল রঙ হচ্ছে আল্ট্রামেরিন 
শব যাকে রাজমিস্তি, খোপ! এরা নিজস্ব ভাষায় বলে 'ুলু'। অনেক 
দামি রঙিন কাগজে এই প্রক্রিয়ায় রউও মেশানো হয়। পলেস্তর! 
দেবার অবশ্য কয়েক রকম পদ্ধতি আছে। পাতলা মশলায় কাগজ 
ডুবিয়ে তারপর রোলারে পিষে কিংবা কাগজের উপরই মশলা! 
ছড়িয়ে চাপ দিয়ে নানাভাবে এ-কাজ হাসিল কর! যেতে পারে । 
পলেস্তর! লাগাবার পর আবার রোলার দিয়ে ঘষে ঘষে তাকে মস্থণ 
করারও রেওয়াজ আছে। 

এ ছাড়াও হরেক রকমের কাগজ আছে। যেমন ধর, প্যাকিং- 
এর জন্যে ব্রাউন পেপার । এগুলো সাদা হবার দরকার 
নেই, কিন্তু খুব শক্ত হওয়া দরকার, যাতে টানলে সহজে ছি'ড়ে না 
যায়। কিংবা খর খুব পাতলা কাগজ--যাকে বলে ‘বাইবেল পেপার’ । 
কোন বইয়ে খুব বেশি পাতা খাকলে সেটা এত মোটা হয়ে যায় বে 
নাড়াচাড়া করা ক্টকর। এজন্যে খুব পাতলা অথচ শক্ত কাগজ দরকার। 
সাধারণত মোটা বাইবেল এই রকম কাগজে ছাপ! হত বলে ওর 
এরকম নামকরণ ইয়েছে। আজকাল অনেক মোটা অভিধানও 
এই কাগজেই ছাপা হয়। এ ছাড়া নোট ছাপবার সৌখীন কাগজ (যা 
সহজে জাল করা যায় না) 'পিচবোর্ড ঠ্নকো শিশিবোতল প্যাক করার 
জন্যে খাজকাটা, করোগেটেড পেপার, জল-না-ঢোকা ওয়াটারপ্র্ষ 
পেপার, আটা-লাগানো আযাডহেসিড পেপার, বিজ্ঞাপন. মারার জন্যে 
একদিক মহ্থণ একদিক খসখসে পোস্টার পেপার, খবরের কাগজ 
ইাপবার নিউজ প্রিন্ট- কতরকম কাগজই না বেরিয়েছে । নিউজ 
প্রিন্ট কাগজ তেমন মজবুত না হলেও চলে, কারণ ও তো আর বেশি- 
দিন কাজে লাগবে না; কিন্ত খুবশস্তা হওয়া চাই। তা ছাড়া টান দিলে 
একেবারে ছিড়ে যার এমন হলেও চলবে না। এই কাগজে সাধারণত 
শতকরা আশি ভাগ সেলুলোজ থাকে, বাকিটা অন্য রাসায়নিক মশলা । 


৪৫ শিল্প ও বিজ্ঞান 
কাগজ যাতে ছিড়ে না যায় সেজন্তেই। তা ছাড়া এ কাগজ কষ্ট করে 
সাদা করারও কোন দরকার নেই, তাই একে বলে 'আন্রীচ্‌” অর্থাৎ 
সাদা-না-করা কাগজ। বর্তমানে সভ্য সমাজে এ-কাগজের চাহিদা খুব 
বেশি, প্রত্যহ লক্ষ লক্ষ মণ কাগজের দরকার | তাই এর কারখানাও 
ও সাধারণত খুব বড় হয়। আগে আমাদের দেশে এ-কাগজ তৈরি 
হত না, এখন আমাদের দেশেও হচ্ছে। আর মজা, এ কাগজের 
এক-একটা থান সাধারণত মাইল-কে-মাইল লম্বা হয় এবং রোল করে 
পাকিয়ে রাখা হয়, কেটে টুকরো করা হয় না। কারণ যে ছাপার 
কলে এ কাগজ ছাপা হয় তা এত দ্রুত চলে যে টুকরো কাগজ পুরে 
পুরে তাকে সামাল দেওয়া যায় না । ঘণ্টায় লক্ষ কাগজ ছাপতে হলে 
এই রকমই তো হবার কথা । 


আমল আর নকল 
বাংলা ভাষায় একটা কথা আছে-__ “আসলের চেয়ে নকল দৃড়।" 
আঁসলের চেয়ে নকল যে সত্যি ভাল এ কথা অবশ্য কেউ স্বীকার 
করবে না, কিন্তু নকল জিনিস যে আঁসলের চাইতে অনেক সহজে 
পাওয়া যায় এবং দামেও যে অনেক শস্তা হয় এ কথা অস্বীকার 
করবার উপায় নেই। কাজেই সাধারণ লোক যে সহজেই নকল 
জিনিসের দিকে আকৃষ্ট হবে এতে অবাক হবার কিছু নেই। তা 
ছাড়া বিজ্ঞানীরাও এ ব্যাপারে তাদের সঙ্গে সমানে হাত মিলিয়েছেন। 
প্রকৃতিদত্ত এমন জিনিস খুব কমই আছে যা তারা বৈজ্ঞানিক 
প্রণালীতে কৃত্রিম উপায়ে তৈরি না করে ছাড়ছেন । নকল. রঙ, নকল 
গন্ধদ্রব্য, নকল দুধ, নকল চিনি, নকল চামড়া, নকল মুক্তো চুনি পান্না, 
নকল হাতির দাত-__ফর্দ দিতে গেলে বিরাট লম্বা হয়ে যাবে সেই ফর্ম । 
কিন্তু ভাগ্যিস এগুলো বেরিয়েছিল, নইলে 

নইলে আমাদের বিলৈতির কথাই ধর না কেন! সে বেচারা 
নতুন বিয়ে করেছে, আর বিয়ের পরেই কলকাতায় চলে এসেছে 
চাকরি নিয়ে। বেশ কিছুদিন চাকরি করার পর অল্প কয়েকদিনের 
ছুটি পেল সে। এবার দেশে ঘুরে আসবে কয়েকদিন । বৌকে খবরটা 
জানাতেই সে লিখে পাঠালে তার জন্যে যেন একখানা রেশমি শাডি 
কিনে নিয়ে যায় বিলৈতি। কলকাত্বায়ালা রেশমি শাড়ি, বহুত বঢ়িয়া 
দেখতে | তাদের গাঁয়ের মোড়লের মেয়ে একটা কিনেছে । সেই 
জিনিস তারও একট! চাই। 

বিলৈতি বিপদে পড়ল ৷ রেশমি শাড়ি? সে যে অনেক দাম! 
একটা শাড়ি কিনতেই যে সে কতুর হরে বাবে। এমন সময় তার 


গা... 


খু শিল্প ও বিজ্ঞান 


বন্ধু ত্রিজলাঁলের সঙ্গে দেখা । বড়বাজারে এক কাপড়ের দোকানে 
চাকরি করে ব্রিজলাল । বন্ধুর বিপদের কথা শুনে সে অভয় দিয়ে বললে, 
‘আমার সঙ্গে কাল দেখা'কোৌরো,আমি শস্তায় ও জিনিস কিনে দেব ৷ 

আর সত্যি তাই দিল সে। বিলৈতি ভাবতেই পারে নি অমন 
সুন্দর চকচকে ঝকঝকে এবং টকটকে রডের রেশমি শাড়িটা এত 
শান্তায় পাওয়া যেতে পারে! এ জিনিস পেলে বৌ যে খুব খুশি 
হবে সে বিষয়ে ভার কোন সন্দেহ ছিল না |. 

আমরা যতদূর জানি সত্যি বিলৈতির বৌ এ রেশমি শাড়ি 
পেয়ে খুব খুশি হয়েছিল । আর হবেই বা না কেন, সে তো আর 
জানত না যে ওটা! সত্যিকার রেশম নয়, ওটা নকল রেশম ! সে গায়ের 
মেয়ে, তার আর কী দোষ? বিলৈতি নিজেও জানত না সে কথা। 
শুধু সে অবাক হয়েছিল, এত কম দামেও রেশম পাওয়া বায় দেখে । 
তা, এ আজব শহরে সবই অন্তব। 


সত্যিকার রেশম কী করে পাওয়। বার 
নকল রেশমের কাহিনী বলবার আগে সত্যিকার রেশম বা 
সিল্ক কী করে পাওয়া যায় সে সম্বন্ধে একটু বলে নিই, কারণ নকল 
রেশম তৈরি হয়েছে ওরই অনুকরণ করে । 

গুটিপোকা ভোমরা অনেকেই হয়ত দেখেছ। শু'য়োপোকাও 
দেখেছ। শুঁয়োপোকাই পরে গুটিপোকা হয়ে যায় এবং ভীরাই শেষ 
পর্যন্ত প্রজাপতি হয়ে গুটি কেটে বেরিয়ে পড়ে গুটিপোকাকে 
রেশম পোকাও বলী হয়| ইংরেজিতে বলে “কুকুন? | এই গুটিপোকা 
বা রেশম পোকার মুখ থেকে চটচটে আঠার মত একরকম লালা! 
বেরিয়ে আসে, আর সেই লালাই বাতাসের সংস্পর্শে এলে জমে শক্ত 
হয়ে সরু সুতোর মত পোকার শরীরে জড়িয়ে যায়। রেশমের 
ব্যবসায়ীরা ঠিক এই অবস্থায় পোকা গুলোকে সেদ্ধ করে মেরে ফেলেন। 
আর তারপর তার গায়ে-জড়ানো এ সুতোগুলোকে বার করে নেন। 


বিজ্ঞান চেতনা ছি 


এই সুতোগুলোই হচ্ছে রেশম বা সিক্ক। পোকাগুলোকে সময়- 
মত মেরে না ফেললে তারাই পরে প্রজাপতি হয়ে বেরিয়ে আসবার 
সময় এ গুটি আর সেইসঙ্গে সুতোগুলোকেও কেটে নষ্ট করে ফেলে । 
তাই রেশম বার করতে হলে বহু গুটিপোকা মেরে ফেলতে হয়। 
কাজটা হয়ত খুবই নৃশংস, কিন্তু মানুষ তো এরকম কত নৃশংস 
কাজই হামেশাই করছে। হিসেব করে দেখা গেছে এক সের ওজনের 
রেশম বার করতে হলে কম করে ৩০-৩৫ হাজার গুটিপোকা মেরে 
ফেলতে হয়। এছাড়া রেশম কারখানায় আরও কাজ আছে। 
সুতরাং খাঁটি, অর্থাৎ সত্যিকার রেশমের দাম তো চড়া হবেই। 

এ চড়া দামের জন্যেই নকল রেশমের কথা মানুষের মাথায় 
আসে। সত্যি, গুটিপোকা না মেরে, গুটিপোকাকে একদম বাদ 
দিয়েও কি রেশম তৈরি করা যায় না? 


নকল রেশন কে আবিষ্কার করলেন f 
অনেক দিন থেকেই অনেক লোক এ নিয়ে চেষ্টা করে আসছিলেন, . 
কিন্তু সকল হন নি কেউ । শেষ পর্যন্ত যিনি সাফল্য লাভ করলেন 
তিনি একজন ফরাসী বিজ্ঞানী, নাম কার্বস্ত শারদোনে। 

শীরদোনে ছিলেন বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী লুই পান্তরের ছাত্র । 
গে সময়ে ফ্রান্সে রেশমের ব্যবসা ছিল একট! বড় ব্যবসা, আর 
সেজন্যে সেখানকার রেশম-ব্যবসায়ীরা গুটিপোকার প্রচুর চাষ করত। 
হঠাৎ একবার সেখানে এই গুটিপোকার ভীষণ মড়ক দেখা দিল। 
হাজার হাজার, লক্ষ লক্ষ গুটিপোকা রেশম তৈরি করার আগেই 
মরে যেতে লাগল। রেশমের ব্যবসা প্রায় উঠে যায় আর কি। 
তখন এরই একটা বিহিত করবার জন্থে ডাক পড়ল পাস্তরের | পান্তুর : 
অনেক পরীক্ষা নিরীক্ষার পর গুটিপোকার রোগ ধরে ফেললেন এবং 


তা সারাবার পথও বাতলে দিলেন গুটিপৌকার সড়ক বন্ধ হল, 
ফ্রান্সের রেশম শিল্পও রক্ষা পেল । 


রি শিল্প ও বিজ্ঞান 


পাস্ত্যর যখন গুটিপোকা নিয়ে পরীক্ষা করতেন তখন শারদোনেও 
তার ছাত্র হিসেবে নানাভাবে তাকে সাহায্য করতেন । এরই ফলে 
গুটিপোকার চালচলন সম্বন্ধে নানা রকম খবর তার. জানা হয়ে 
যায়। আর তখন থেকেই তার মাথায় খেয়াল চাপে, গুটিপোকারা যে 
ভাবে রেশম বোনে বৈজ্ঞানিক উপায়ে কি তার অনুকরণ করা যায় 
না? তা যদি সম্ভব হয় তা হলেই তো বিজ্ঞানীর ল্যাবরেটরিতেই 
কৃত্রিম রেশম তৈরি হতে পারে । 

শারদোনে সহজে ছাড়বার পাত্র নন ৷ গুটিপোকার মড়ক বন্ধ 
হবার পরও তিনি এই পোকাদের নিয়ে নানা রকম পরীক্ষা শুরু 
করে দিলেন। এক আধ দিন নয়, কয়েক বছর ধরে চলল সে 
পরীক্ষা। অসীম তীর ধৈর্য । অবশেষে কৌশলটা তিনি মোটামুটি 
ধরে কেললেন। 

গুটিপোকার খাগ্ হচ্ছে তু'ত, কপি, ওক প্রভৃতি গাছের পাতা । 
এই পাতাগুলির আসল উপাদান হচ্ছে সেলুলোজ। আগেই বলেছি, 
সব রকম গাছে আর কাঠে প্রচুর পরিমাণে সেলুলৌজ পাওয়া যায় । 
গুটিপোকার খাদ্যের সঙ্গে এই সেলুলোজ তার শরীরে গিয়ে ঢোকে 
আর সেখানেই, অর্থাৎ গুটিপৌকার শরীরেই সেগুলি গিয়ে তৈরি করে 
একরকম চটচটে আঠার মত জিনিস। পরে গুটিপোকা তার মুখের 
একট! সরু নল দিয়ে এই আঠাল জিনিসটা বার করে দেয়। সরু নলের 
ভিতর দিয়ে সুতোর মত সেটা বেরিয়ে আসে, আর বাতাস লাগলেই 
জমে উজ্জল রেশমে পরিণত হয় | 

শারদোনে ভাবলেন, এই প্রক্রিয়াটাকে অনুসরণ করা৷ কি খুব 
কঠিন? যদি ধর কাঠ থেকে সেলুলোজ বার করে নিয়ে তাকে 
কোন রাসায়নিক : উপায়ে আঠার মত চটচটে করে নেওয়া 
যায় আর তারপর সেটাকে একটা খুব সুক্ম ছে'দীওয়ালা নলের ভিতর 
দিয়ে খুব জোরে চাপ দিয়ে বের করে দেওয়া যায় তা হুলেই তো! 


কাজ হানিল হতে পারে |. এ আঠাল জিনি৷ বাইরে এলে বদি, 
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বাতাসে না জমে তবে রাসায়নিক উপায়েও তো তাকে জমিয়ে 
ফেলা যাঁয়। আর তা হলেই তে কৃত্রিম রেশম তৈরি হয়ে 
গেল । 

কোন্‌ কোন্‌ গাছের কাঠে বেশি সেলুলোজ পাওয়া যায় তা খুঁজে 
বার করতে কোনই কষ্ট হল না। দেখা গেল যে তুলোর মধ্যেও: ও 
জিনিস প্রচুর পাওয়া বায়। শারদোনে সহজেই কাঠের 
কুচি, তুলো ইত্যাদি থেকে খাঁটি সেলুলোজ বার করে ফেললেন, তাঁর 
পরে সেগুলোকে পরিষ্কার করে তার সঙ্গে অন্য রাসায়নিক মশলা 
মিশিয়ে তাকে তরল আঠার মত চটচটে করে ফেলতেও ছাড়লেন 
না। এইবার সেই তরল আঠাল জিনিসটাকে পাম্পের সাহায্যে 
খুব চাপ দিয়ে কতগুলো সরু সরু নলের ভিতর দিয়ে সজোরে 
বার করে দিতেই তা অনেকটা সরু সুতোর মত চেহার। নিয়ে বেরিয়ে 
এল। শারদোনে আর বাতাসের উপর নির্ভর না করে সেগুলো 
অন্য রাসায়নিক মশলার সাহায্যে জমিয়ে ফেললেন, তারপর কয়েক 
গাছা করে সুতো নিয়ে যন্ত্রের সাহায্যে পাক দিয়ে দিয়ে তাঁকে 
আরো! শক্ত করে তুললেন যাতে সহজে ছিড়ে না যায় । এবারে 
সেই সুতো মাকুতে জড়িয়ে নেওয়া হল এবং শেষে তা আরও 
পরিষ্কার করে নিয়ে তাই দিয়ে বোনা হল কাপড় । দেখে কে বলবে 
তা আসল রেশমি কাপড় নয়! কে বলবে একটি গুটিপোকাও 
হত্যা না করে সম্পূর্ণ বিজ্ঞানীর ল্যাবরেটরিতে বসে এ জিনিস তৈরি 
হয়েছে? চারদিকে শীরদোনের জয়-জয়কার পড়ে গেল | 
- খবর পেয়ে বড় বড় ব্যবসায়ীরা ছুটে এলেন। তার! টাক! 
ঢালতে কম্থুর করবেন না শারদোনে যদি ফ্যাক্টরি বসিয়ে এই 
কৃত্রিম' রেশমের কারবার শুরু করতে পারেন। 

ফ্যাউরির জায়গা হিসেবে শারদোনে বেছে নিলেন তারই 
জন্মস্থান বিসীকৌ শহর। বিরাট কারখানা বসল । দেখতে দেখতে 
নকল রেশমের কারবার জাকিয়ে উঠল ফ্রান্সে ।- 


৫১ শিল্প ও বিজ্ঞান 
শারদোনের দেখাদেখি 

শুধু ফ্রান্সেই নয়, পৃথিবীর আরও নানা অঞ্চলে তৈরি হতে লাগল 
নকল রেশম। শীরদোনে পথ দেখিয়েছিলেন, আর অন্যান্ত 
দেশের বিজ্ঞানীরা তারই অনুসরণ করে আরও নানা রকম পদ্ধতি 
আবিষ্কার করে ফেললেন নকল রেশম তৈরির । এক এক জায়গায় 
এক এক রকম নামও চালু হল এর। কেউ নাম দিলেন 'গ্রান্জ, 
কেউ নাম দিলেন. 'লাস্ট্রন') “আর্ট সিল্ক" নামটারও চলন হল অনেক 
জারগায়। কেউ কেউ বললেন, এর নাম দাও ‘কেমিক্যাল সিক্কা-_ 
অর্থাৎ রাসায়নিক রেশম কিংবা আর্টিফিশিয়াল সিল্ক বা কৃত্রিম রেশম ৷ 
আমেরিকার বিজ্ঞানীরাই শেষ পর্যন্ত এ ব্যবসায়ে সবচেয়ে এগিয়ে 
গেলেন | তারা নাম দিলেন 'রেয়ন’ বা রেয়ো'। এই নামটাই 
এখন সবচেয়ে বেশি চলছে, যদিও আমেরিকা ছাড়াও কয়েকটি 
দেশ-_যেমন জাপান, জার্মানি, ইংল্যাণ্ড, সুইট্‌জারল্যাণ্ড, ইটালি_-এই 
ব্যবসায় যথেষ্ট নাম কিনেছে। 


নকল রেশম কী করে তৈরি হয় 
নকল রেশম আজকাল বিভিন্ন পদ্ধতিতে তৈরি হয়, সে কথা আগেই 
বলেছি। একটা পদ্ধতির কথা এখানে সংক্ষেপে বলছি। 

কাঠ থেকে সেলুলৌজ বার করবার পদ্ধতিটা, কাগজ' তৈরির 
বেলায় যে ভাবে হাসিল করা হয়,_এখানেও অনেকটা সেইরকম 
ভাবেই করা হয়। জঙ্গল থেকে বড় বড় গাছ কেটে নিয়ে আস! 
হয়। সাধারণত পপলার, ফার, বার্চএইসব গাছই ও-দেশে 
অর্থাৎ ইয়োরৌপে বেশি ব্যবহার করা হয়। গাছ কেটে পাওয়া 
যায় কাঠ। সেই কাঠের ছাল ছাড়িয়ে, কলের সাহায্যে কুচি কুচি 
করে কেটে বড় পাত্রে আযাসিড বাই-সালফাইট নামে রাসায়নিক 
মশলা দিয়ে সেদ্ধ করা হয়! জাল দেওয়ার জন্যে ব্যবহার করা৷ 
হয় গরম বাম্প। ফলে সেলুলোজ বাদে কাঠের আর সমস্ত অংশই 


বিজ্ঞান চেতনা ৫২ 


গলে বেরিয়ে যায়। এর পর সেলুলোজগুলো বার করে নিয়ে, ধুয়ে, 
ছেঁকে, চাপ দিয়ে, গরম করে সেগুলোকে অনেকটা ব্লটিং পেপারের 
মত চেহারায় আনা হয়। 

এর পরের কাজ হচ্ছে এ চাপ-চাপ সেলুলোজকে নরম মণ্ড বা 
দলার মত করা। এজন্যে ওগুলোকে ডুবিয়ে দেওয়া হয় কম্টিক 
সোডায়, এবং আবার যন্ত্রের সাহায্যে ছোট ছোট দলার মত চেহারায় 
আনা হয়। এবারে এ দলাগুলিকে ডুবিয়ে দেওয়া হয় কার্বন ডাই- 
সালফাইডে। তখন সেগুলো দেখতে হয় অনেকটা জিলেটিনের মত। 
এর পর আবার সেগুলোকে কন্টিক সোডার জলে (আগের চাইতে 
কম-ঘন ) গুলে নিয়ে কিছুদিন ফেলে রাখা হয়। এর ফলে 
কয়েক দিনের মধ্যেই জিনিসটা হয়ে দাড়ায় চটচটে আঠার 
মত। 

এইবার সুতো তৈরির পালা | এ ব্যাপারটা! অবশ্য বেশ একটু 
জটিল, তবে, মোটামুটি শারদোনের সেই প্রক্রিয়ারই মত। আঠাল 
জিনিসটাকে নিয়ে খুব সুক্ষ সক্ষম ছিত্রযুক্ত নলের ভিতর দিয়ে প্রচণ্ড 
বেগে বের করে দেওয়া হয়, আর সেটা গিয়ে পড়ে একট! আযাসিডের 
পাত্রে। পড়ামাত্রই সেই সুতো জমে শক্ত হয়ে যায় আর সঙ্গে সঙ্গে 
তাকে পাক দিয়ে আরও মজবুত করে জড়িয়ে ফেল! হয় মাকুতে। 
তারপর ধুয়ে পরিক্ষার করে শুকিয়ে নিলেই হল । একেবারে রেশমের 
মতই চকচকে ঝকঝকে চোখ-জুড়োনে! তার রূপ । 


নকল রেশমের গুণাগুণ ' 


এই নকল রেশম-_রেয়েণ বা রেয়ন বা আর্ট” সিন্ধ যাই বল না তাকে, 
বাজার এখন ছেয়ে ফেলেছে। প্রথম-প্রথম লোকে ভাবত এই 
নকল রেশম প্রতিযোগিতায় আসল রেশমকে ধীরে ধীরে হটিয়ে 
দেবে। পরে দেখা গেল, শুধু আসল রেশমই নয়। খাঁটি স্থতোর 
কাপড়ের সঙ্গেও ওর জোর প্রতিযোগিতা শুরু হয়েছে। দাম তো 
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প্রায় সুতির কাপড়ের মতই, অথচ দেখতে অনেক লোভনীয়। লোকে 
তো ওর দিকে আকৃষ্ট হবেই। } 

নকল রেশমের আর একটা গুণ,_একে সহজেই নানারকম 
রঙ দিয়ে রঙিন করা যায়_আর সে রঙ এত উজ্জল হয় যে আসল 
রেশমকেও হার মানায় । এর আর-একটা গুণ, জিনিসটা চট, 
করে বিবর্ণ হয় না। তবে, আসল রেশমের মত নকল রেশম 
টেকসই নয় মোটেই । অল্পদিন পরেই ছিড়ে যায়। তা যাক, দাম 
এত কম যে তাতেও লোকের তেমন আসে যায় না। শস্তা 
চটকদার জিনিসের নিয়মই এ । 

নকল রেশম শুধু এখন জামা-কাপড় তৈরিতেই ব্যবহার করা 
হচ্ছে না--ঘরের পর্দা, টেবিল-ক্লথ, মোজা, গেঞ্জি__এ সব জিনিসও 
তৈরি হচ্ছে ও দিয়ে । আবার সুতোর সঙ্গে রেয়েখ মিশিয়ে এক- 
রকম মিশেল কাপড় তৈরি হচ্ছে যা বেশ টেকসই, কিন্তু দামে 
আরও শস্তা ৷ তেমনি পশমের সঙ্গে নকল রেশমের সুতো মিশিয়েও 
তৈরি হচ্ছে কম-দামি গরম জামা__যা পুরোপুরি পশমি না হলেও 
শীত নিবারণের পক্ষে যথেষ্ট কাজ দেয় । 

একজন পণ্ডিত তাই ঠাট্টা করে বলেছেন_নকল রেশম তৈরি 
হওয়ায় , পৃথিবীতে এক শ্রেণীর বেকারের সংখ্যা খুব বেড়ে গেছে। 
এর! হচ্ছে গুটিপোকা,_ যাঁদের কাজ ছিল রেশম বানানো | এদের 
কাজ বেশ খানিকটা কমে গেছে। 

তা কমুক; তোমরা বলবে, লক্ষ লক্ষ প্রাণী হত্যা করে যে 
জিনিস তৈরি করতে হত তা যদি অহিংসভাবে তৈরি করা য়ায় 
তাহলে তা খানিকটা খেলো হলেও মানবতার দিক দিয়ে অনেক 
বেশি কাম্য ৷ 


কাঠ থেকে সেলোফেন 
সেলোফেন জিনিসট। কী 


বুজুনকে তার দাদু একটা চমৎকার বই দিয়েছেন জন্মদিনে । বইটার 
মলাটটাই শুধু রঙিন নয়, এ মলাটের উপর এমন একটা স্বচ্ছ, 
চকচকে মোড়কের কাগজ লাগানো আছে যে তাতে বইটার চেহারার 
খোলতাই অনেকগুণ বেড়ে গেছে। বুজুন অবশ্য জিনিসটার নাম 
জানে না, তবে দেখেছে এরকম চক্চকে কাগজে মোড়া নানান 
জিনিস হামেশাই আজকাল তাদের বাড়িতে আসে। ওষুধের 
বাক্স, সিগারেটের টিন, তেলের শিশি, আরও কত কি ! 

বুজুন না জানলেও তোমরা জিনিসটার নাম নিশ্চয়ই জান। 
সেলোফেন কথাটার নাম কি আর শোন নি? দেখতে কাগজের. 
মতই পাতলা, কিন্তু ভারি চক্চকে আর স্বচ্ছ। আর, যখন ও দিয়ে 
কোন জিনিস মুড়ে দেওয়া হয়, তখন সে জিনিসটাও যেন ঝলমল 
করতে থাকে। এই সেলোফেন পেপার আবার রঙিনও পাওয়া 
যায়_লাল, সবুজ, নীল, বেগুনি-যে রঙ চাও। অনেক সময় তার 
উপর ছাপাও থাকে। 

দেখতে কাগজের মত হলেও সেলোফেন 
কাগজের কিছুটা স্বজাতি বলতে পার, 
তৈরি হয় কাঠ থেকে। কাগজ, নকল রেশম ইত্যাদির আসল 


উপাদান যেমন কাঠ থেকে বার করা সেলুলোজ, সেলোফেনেবও 
উপাদান সেই রকম সেলুলোজ । 


কিন্তু কাগজ নয়, তবে 
কারণ কাগজের মত সেলোফেনও 
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সেলোফেন কী করে তৈরি হয় 


কাঠ থেকে, তুলো থেকে সেলুলোজ কী করে বার করা হয় সে কথা, 
তোমাদের আগেই বলেছি! বলা বাহুল্য, সেলোফেনের জন্যেও ঠিক 
এভাবেই প্রথমটা সেলুলোজ সংগ্রহ করা হয়। 


এর পরের প্রক্রিয়াগুলো অবশ্য একটু অন্যরকম | সেলুলোজের 
সঙ্গে নাইটিক আযাসিড মিশিয়ে তৈরি করা হয় নাইট্রো-সেলুলোজ । 
অবশ্য শুধু নাইটিক আাসিড মেশালে হয় না, সঙ্গে অনয রাসায়নিক 
মশলাও দিতে হয়। নাইট্রো-সেলুলৌজ একটি বিস্ফোরক পদার্থ 
ডিনামাইট প্রভৃতি তৈরি করতেও এ জিনিসটি লাগে । যাই হোক 
এই নাইট্রো-সেলুলোৌজ তৈরি করে সেটা ইথার আর আ্যালকোহলের 
সঙ্গে মিশিয়ে, পরিষ্কার করে কয়েকদিন ফেলে রাখা হয়। কয়েকদিন 
পরে জিনিসটা হয়ে যায় চটচটে আঠার মত_ যেমন নকল রেশমের 
বেলা হয়ে থাকে । এইবার এ চটচটে আঠাল জিনিসটা খুব 
শক্তিশালী পাম্পের সাহায্যে নিচের দিকে চেপে একটা ছাঁচের 
মধ্য দিয়ে বার করে দেওয়া হয়।  ছীচটা খুব চওড়া, 
কিন্তু ভীষণ সরু। আগঠাল জিনিসটাকে কিন্ত এ ছাচের মধ্যে 
রেখে দেওয়া হয় না; সঙ্গে সঙ্গেই, এ চাপের ফলেই সেটা গিয়ে 
পড়ে একটা গ্রিসারিন-ভরা৷ পাত্রে । গ্রিসারিনে পড়লেই তখন 
সেটা জমে যায় আর দেখতে হয় ঠিক পাতলা কাগজের মত। 
এরই নাম সেলোফেন পেপার । 

গ্রিসারিনের টব থেকে শুকনো সেলোফেন বেরিয়ে আসার পর 
সাধারণত সেগুলো রোলারের গায়ে জড়িয়ে রাখা হয়। কারণ জিনিসটা 
ভয়ানক পাঁতলা কিনা! তা ছাড়া খুব যে ম্বুত তাও নয়। টানলে 
সহজেই ছি'ড়ে যায়। কিন্তু তা সত্বেও তার ওঁ স্বচ্ছ কাঁচের মত 
চকচকে চেহারা আর চোখ-জুড়োনো রূপের জন্যে তার খাতির বড় 
কম নয়। 


বিজ্ঞান চেতনা ৫৬ 

আগেই বলেছি, সেলোফেনকে ইচ্ছেমত নানা রকম বাহারী 
রঙে রঙিন করা যায়। এ-জন্যে অনেক লৌখীন ঘর-সাজানো 
জিনিস তৈরি করতেও আজকাল সেলোফেন প্রচুর ব্যবহার করা 
হচ্ছে। শুনেছি, আমেরিকায় নাকি গ্রীষ্মকালে মেম সাহেবর! 
সেলোফেনের তৈরি হান্কা জামা কাপড় পরতেও শুরু করেছেন। 
জানিনা তাঁদের মধ্যে ক-জন খবর রাখেন যে, সেলোফেন আসলে 
কাঠের অংশেরই একরকম রূপান্তর ছাড়া কিছু নয়। 


লোহালহড়ের গল্প 

প্রন্তর-যুগ থেকে লোহ-যুগ 
এমন এক সময় ছিল যখন মানুষ ধাতুর ব্যবহার জানত না। 
পাঁথরের টুকরো ভেঙে ঘষে মেজে তাই দিয়ে তাদের অন্ত্রশগ্ত 
গড়ত। তাই দিয়েই শিকার করত, আবার দুরস্ত বন্য জন্তদের 
কাছ থেকে আত্মরক্ষাও করত। দৈনিক নানা কাজে হাতিয়ার 
হিসেবেও এই পাথরের টুকরোই ছিল তাদের সম্বল। পাথর 
ঘষে ধারালো করে লতা দিয়ে কাঠের বা হাড়ের হাতলের সঙ্গে 
বেঁধে তৈরি হত তাদের কুড়ল ! পাথর চেঁছে এবং ঘষেই তৈরি হত 
তাদের ছুরি, বাটালি, কোদাল এইসব |. আদ্ভিকালের সেই যুগকে 
আমরা এখন বলি প্রস্তর-যুগ বা স্টোন-এজ, আর নে যুগের 
মানুষদেরও নাম দিয়েছি প্রস্তর-বুগের মানুষ । 

তারপর পৃথিবীর অনেক পরিবর্তন হয়েছে। মানুষ ধাতুর 
ব্যবহার শিখেছে। প্রস্তর যুগের পরে এসেছে তাত্্-যুগ বাঁ ব্রোঞ্জ- 
এজ । তামা বা তামা-মেশানো ব্রোঞ্জ দিয়ে মানুষ সে সময় তাদের 
অন্তরশন্ত্র তৈরি করে নিয়েছে। সেও অবশ্য অনেক দিনের কথা। 
তার পর এসেছে লৌহ-যুগ্র। সে যুগ এখনও চলছে। 

মানুষের সভ্যতার ইতিহাস আলোচনা করলে দেখা যায়, এই 
লৌহ__চলতি কথায় যাকে আমরা বলি লোহা-_-আবিষ্কার হবার 
পর থেকে পৃথিবীর চেহারা অনেকখানি বদলে গেছে এবং নে 
পরিবর্তন এনেছে মানুষ। আর বর্তমান যুগের তো কথাই নেই, 
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লোহা ছাড়া আমরা এক মুহূর্তও ভাবতেই পারি না। আমাদের 
জীবন-যাত্রার প্রতিটি খুঁটিনাটি ব্যাপারে লোহা এমনভাবে জড়িয়ে 
আছে যে তার কথা আমাদের খেয়ালই থাকে না। ছোট একটা 
'আলপিন বা স্ুচ থেকে শুরু করে কাচি, ছুরি, কোদাল, হাতুড়ি 
প্রভৃতি হাতিয়ারই শুধু নয়, বড় বড় কল-কজা, যন্ত্রপাতি, রেল, 
জাহাজ, হরেক-রকম অন্ত্রশস্ত্র_সবের মধ্যেই রয়েছে লোহা । 
' বড় বড় কল-কারখানার প্রায় প্রতিটি সরঞ্জামের মধ্যেও আমরা এই 

লোহাই দেখতে পাই। আজকাল আবার এই লোহা ঘরবাড়ি 
তৈরির ব্যাপারেও অনেকখানি জায়গা দখল করছে। শুধু 
কংক্রীটের ঢালাই ছাদ তৈরি করতেই নয়, বড়-বড় লোহার 
ফ্রেমের সাহায্যেই তৈরি হচ্ছে বড় বড় যাট তলা সত্তর তলা 
আকাশ-ছোয়া সব বাড়ি। বাড়ি ঘরের দরজা জানলা তো লোহা 
দিয়ে আগেই তৈরি হত। এখন ঘরের আসবাবপত্র, টেবিল, 
চেয়ার, দেরাজ আলমারি এগুলোও তৈরি হচ্ছে লোহা দিয়ে? 
আজকাল আবার মরচে পড়ে না এমন এক ধরনের লোহা (ইস্পাত) 
তৈরি হচ্ছে। ফলে পিতল কীসার বাসনের চাইতে তারই কদর 
দিন-দিন বাড়ছে। তাছাড়া হাতঘড়ি, ঘড়ির ব্যাণ্ড, বোতাম, চশমার 
ফ্রেম প্রভৃতি কত কী না তৈরি হচ্ছে এ দিয়ে! এমনকি অনেক 
আধুনিক মেয়েরা ও দিয়ে গহনা-গাঁটিও তৈরি করতে শুরু করে 


দিয়েছে। কাজেই সোনার চেয়ে, প্্যাটিনামের চেয়ে ও জিনিস কম 
কিসে। 


মানব কবে থেকে লোহার ব্যবহার শিখল 

লোহার আবিষ্কার মানুষ কবে করল যে সম্বন্ধে পণ্ডিতেরা একমত 
নন। কেউ কেউ বলেন, তামার আগেও হয়ত লোহার প্রচলন 
ছিল, কিন্তু লোহার জিনিস সহজেই মরচে ধরে নষ্ট হয়ে যায় বলে 
সেই প্রাগৈতিহাসিক যুগের লোহার চিহ্ন এখন আর দেখতে পাওয়া 


৫৯ শিল্প ও বিজ্ঞান - 
যায় না। তবে এতিহাসিক যুগেও, লোহা বা ইস্পাতের ব্যবহার মানুষ ২ 
নেহাত কম দিন হয় না শিখেছে । প্রাচীন মিশরে লোহার অস্ত্রশস্ত্র ছিল; 
বলে প্রমাণ পাওয়া গেছে। প্রাচীন আর্যরাও লোহার তৈরি অস্ত্রশস্ত্র 
ব্যবহারে বেশ দক্ষ ছিলেন। তাছাড়া প্রাচীন ভারতে মরচে ধরে না 
এমন লোহাও যে তৈরি হত, তার প্রমাণ তো তোমরা, যারা দিল্লী 
বেড়াতে গেছ তারাই পেয়েছ। দিল্লীর কুতুব মিনারের পাশে 'রায় 
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দিল্লীর লৌহত্তস্তের গায়ে আজও কিন্তু মরচে ধরেনি এতটুকু । 
পিথোরা বা পৃথীরাজের মন্দিরের সামনে যে বিখ্যাত 
লোহার থামটা আজও দাড়িয়ে আছে সেটার কথাই বলছি। 
ওঁতিহাসিকদের মতে এই আশ্চর্য লৌহ্তস্তটি তৈরি হয়েছিল বোধ- 
হয় ৫ম বা ষষ্ঠ শতাব্দীতে । এই থামটি লোহার তৈরি হলেও এর 
গায়ে একটুও মরচে পড়েনি । এ-রকম প্রাচীন লোহার থাম, কড়ি- 
বরগা ইত্যাদি ভারতের অন্তত্রও পাওয়া গেছে । কোণার্কের বিখ্যাত 
হুর্ঘমন্দিরেও আছে । সে যুগে আধুনিক প্র ক্রিপ্নায় বড়-বড় কল-কার- 
খানার সাহায্যে লোহা তৈরি করার উপায় জীনা ছিল না, তা' 
সত্বেও অত বড় বড় ভারি ভারি লোহার থাম অতি নিপুণভাবে কী 
করে সেকালের কারিগররা তৈরি করেছিল ভাবলেও অবাক লাগে। 
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তোমাদের মধ্যে যারা মধুপুর, দেওঘর, গিরিডি, রশচি প্রভৃতি 
জায়গায় গেছ তারা হয়ত সে জায়গার আদিবাসীদেরও দেখেছ । 
সাঁওতাল, কোল, মুণ্ডা, হো__এইসব জাতের লোকেদের কথাই বলছি। 
এদের অনেকেই তাদের প্রয়োজনীয় লোহার হাতিয়ার-_দাঁ, কুড়ুল, 
ছুরি, ছোরা, বটি, এমনকি বর্শা বা তীরের ফলক পর্যন্ত নিজেরাই তৈরি 
করে নেয়। বাজার থেকে লোহা কিনে আনে না, লোহা-পাথর থেকে 
সে লোহা নিজেরাই বার করে নেয়। এখন অবশ্য ওরাও অনেকে 
শিক্ষা দীক্ষা পেয়ে বদলে যাচ্ছে, এখন আর ওরা ও-সব হাঙ্গামার 
মধ্যে যেতে চায় নাঃ লোহা বা ইস্পাতের টুকরো কিনে এনে তাই 
দিয়েই নিজেদের কামারশালায় নিজেদের হাতিয়ার বানিয়ে নিচ্ছে 
কিন্তু আমাদের ছেলেবেলায় দেখেছি, ওর] কারও তোয়াক| না রেখে 
নিজেদের সব কিছু নিজেরাই করে নিত। ওদের দেশে লোহা-পাথর 
প্রচুর পাওয়া যায়। লোহা-পাথরকে আমরা ভাল বাংলায় বলি 


করে ওরা নিজেদের চুলিতেই সে পাথর গলিয়ে নিত। চুল্লিগুলো তৈরি 
হত মাটি দিয়ে। সেই চুললিতে পর-পর কাঠ-কয়লা আর লোহা-পাথর 
য়ে স্তরে সাজিয়ে ওরা চুল্লিতে আগুন জালিয়ে দিত, আর সেইসঙ্গে 
বাশ আর চামড়ায় তৈরি হাপর দিয়ে তার মধ্যে ঢুকিয়ে দিত 
হাওয়া। এর ফলে পাথর থেকে লোহা বেরিয়ে আসত একটা 
ফৌপরা চেহারা নিয়ে। তখন তাকে পিটিয়ে যতটা সম্ভব ময়লা 
বার করে দিলেই পাওয়া যেত মোটামুটি কাজ চালাবার মত 
একরকম লোহা । আসলে কিন্ত ব্যাপারটা রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
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কার্বন ডাই-অক্সাইড, আর লোহাটা পড়ে থাকে। তা ছাড়া এ 
পাথরের মধ্যে ষে-সব ময়লা বা গাদ থাকে তাও কতক আলাদা 
হয়ে বেরিয়ে আসে। তখন পিটিয়ে পিটিয়ে তাকে পৃথক করে ফেলা 
হয়। অবশ্য আদিবাসীরা এ-সব বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যার কোন ধার 
ধারত না_বছুদিনের অভিজ্ঞতার ফলেই তারা এ প্রক্রিয়াটি 
শিখে নিয়েছিল । 

তোমরা উদ্ধার নাম অনেকেই শুনেছ | আকাশের উক্কা যখন খসে 
পড়ে তখন মনে হয় যেন একটা জ্বলন্ত তারা হাউই বাজির মত 
আকাশ দিয়ে বিছ্যুৎবেগে ছুটে যাচ্ছে। বেশির ভাগ উন্ধাই আকাশে 
ছুটতে ছুটতে বাতাসে ঘষা লেগে আকাশেই জ্বলে পুড়ে ছাই হয়ে 
যায়। তবে বড় বড় গুলো শেষ পর্যন্ত একেবারে না পুড়ে পৃথিবীর 
মাটিতেও এসে পড়তে পারে এবং পড়েও । এগুলোকে আমরা বলি 
উদ্কা-পিণ্ড বা “মিটিয়র' | কলকাতার জাদুঘরে এ-রকম অনেক 
উ্কা-পিণ্ড সাজানো আছে । যারা দেখ নি সুযোগ পেলে দেখে 
নিয়ো। এই উন্ধা-পিণ্ডের বেশির ভাগই থাকে লোহা দিয়ে গড়া । 
অল্প কিছু নিকেল এবং অন্য পাথরও থাকতে পারে। আগেকার 
দিনে যখন লোহা-পাথরের সঙ্গে মানুষের পরিচয় হয় নি তখন এই 
সব উন্কা-পিও থেকেই তারা তাদের দরকার-মত লোহ! সংগ্রহ করত। 
অবশ্য, বুঝতেই পারছ, এইভাবে খুব বেশি পরিমাণ লোহা পাওয়া 
সম্ভব নয়। সুতরাং সে আমলে লৌহাকে একটা বেশ মূল্যবান ধাতু 
বলেই ধরা হত। তবে বড় বড় উন্ধা-পিণ্ডও যে পাওয়া যেত না এমন 
নয়। একবার নরওয়ের এক জঙ্গলে এক বিরাট উল্ধ। খসে পড়ে । 
হাজার মণ ভারি ছিল সেই উদ্কা। যখন বনের মধ্যে পড়ল তখন 
বনকে বন জালিয়ে দিয়েছিল । আর সেই উক্কা নাকি ও অঞ্চলের 
লোকদের কয়েকশো বছর ধরে লোহা জুগিয়েছিল। 
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লোহা কোথায় পাব 
লোহা-লক্কড়ে পৃথিবী এখন ছেয়ে গেছে। এখনকার এই এত এত 
লোহা জোগাতে পারে এমন সাধ্য কোন উল্ধা-পিণ্ডেরই নেই। 
তাই, বুঝতেই পারছ, লোহার জন্যে উক্কাপিণ্ডের উপর ভরসা না 
.রেখে বহুদিন আগে থেকেই মানুষ অন্য জায়গা থেকে লোহা 
সংগ্রহের চেষ্টা করে আসছে। এর আগে তোমাদের লোহা-পাথরের 
কথা বলেছি+_যার বৈজ্ঞানিক নাম ‘হিমেটাইট’। আমাদের দেশে 
এই হিমেটাইট প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় বিশেষ কতকগুলি 
জায়গায় । যেমন ধর বিহারের সিংভূম আর কহলান অঞ্চলে, উড়িয্যার 
ময়ুরভগ্র, কেওগ্রার, বনাই প্রভৃতি অঞ্চলে, মধ্যপ্রদেশের বস্তার 
জেলায়, এবং মহীশুরের কোন-কোন জায়গায় । এদের মধ্যে ময়ুরভঞ্জের 
বাদাম পাহাড়, গুরুমইসানি এবং সুলাইপেটের খুব নাম। এই 
সমস্ত জায়গা থেকেই রাশি-রাশি হিমেটাইট সংগ্রহ করে লোহার 
কারখানায় নিয়ে যাওয়া হয়। হিমেটাইট ছাড়াও কতকগুলি খনিজ 
পদার্থ বা মিনারেল আছে,__তাদেরও লোহা-পাথর বলতে দোষ 
নেই'_যার মধ্য থেকে লোহা বার করে নেওয়া যায়। যেমন 
ধর ম্যাগনেটাইট, লিমোনাইট, সাইডেরাইট ইত্যাদি। ম্যাগনেটাইটও 
হিমেটাইটের মতই লোহা আর অক্সিজেন মিশিয়ে তৈরি, তবে 
ভাগটা আলাদা । লিমোনাইটের মধ্যে ও ছুটো ছাড়া খানিকটা 
জলও মেশানো আছে ; আর সাইডেরাইটের (বা সিডেরাইট ) মধ্যে 
আছে লোহা, অঙ্গার ( কার্বন ) আর অক্সিজেন। 

আমরা এখানে গোটা পাঁচেক লোহা-পাথরের (যার আসল নাম 
‘আয়রন ওর’ ) নাম করলাম, কিন্তু এগুলি ছাড়াও পৃথিবীতে আরও 
প্রায় শ-দুই রকমের মিনারেল বা খনিজ পদার্থ আছে যার মধ্যে 
কিছু নাকিছু লোহা পাওয়া যেতে পারে। কিন্তু তাদের পরিমাণ 
এত বেশি নয় যে তা থেকে লোহা বার করা লাভজনক হবে। সে 
জন্যে উপরের এ পাঁচটা ‘ওর’ থেকেই সাধারণ লোহা বার করা! 


x । শিল্প ও বিজ্ঞান 


হয়। আমাদের দেশে হিমেটাইট বেশি থাকায় প্রধানত ওইটিই 
হচ্ছে আমাদের লোহার ভাণ্ডার । মাটির সঙ্গে লোহা মিশে থাকলে 
সে মাটির রঙ লাগচে দেখায় । বাংলা দেশের পশ্চিম. দিকের 
সব জায়গারই এরকম লাল মাটি-_বীরভূম, বাঁকুড়া, এমনকি বর্ধমান 
জেলারও পশ্চিম দ্রিকটা। বাংলা ছাড়িয়ে বিহারে পড়লে এই 
লাল মাটি আরও বেশি চোখে পড়ে। মধুপুর, গিরিডি, দেওঘর 
এসব জায়গায় যারা গেছ তারা৷ নিশ্চয়ই ব্যাপারটা লক্ষ্য করেছ। 
আমরা ওগুলিকে বলি লাল মাটির দেশ। আসলে মাটিতে প্রচুর 
লোহা মেশানো থাকে বলেই ওই মাটি অত লাল । উড়িত্যারও অনেক 
জায়গা এ রকম। 


লোহার কারখানা কোথায় বসাব 
তোমরা হয়ত লক্ষ্য করেছ, আমাদের দেশে যে-সব বড় বড় লোহার 
কারখানা বসানো হয়েছে তার বেশির ভাগই একটা অঞ্চল থেষেই : 
বসানো হয়েছে। টাটা, বার্নপুর, দুর্গাপুর, রাউরকেল্লা_-কোনট! 
থেকেই কোনটা খুব বেশি দূরে নয়। অবশ্য মধ্যপ্রদেশের ভিলাই 
আর মহীশুরের ভদ্রাবতী কারখানার বেলায় ও কথা খাটে না; কিন্ত 
ওখানেও স্থান নির্বাচন যে যে বিষয় বিবেচনা করে করা হয়েছে 
এখানেও তাই। কারণটা কী বলতে পার ? 

লৌহা-পাথর অর্থাৎ হিমেটাইট থেকে লোহা বার করতে হলে 
ওঁ হিমেটাইট জোগাড় করলেই হয় না, সেইসঙ্গে দরকার হয় প্রচুর 
কয়লা আর চুনা পাথর। কাজেই যে অঞ্চলে এ তিনটি জিনিসই 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় সেখানেই লোহার কারখানা বসানো 
লাভজনক, নইলে এ প্রচুর পরিমাণে মাল মশলা দুরে টেনে নিয়ে 
যেতে হলে খরচ অনেক বেড়ে যাবে । যেখানে হিমেটাইট পাওয়া 
যায় সেখান থেকে কয়লা-খনি অঞ্চলগুলি খুবই কাছে। তা ছাড়া ওরই 
কাছাকাছি রয়েছে অনেক চুনাপাথরের পাহাড়। সুতরাং এ তিনটি 
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কীচা মাল সহজে পাওয়। যাবে বলেই এ কারখানাগুলিও মোটামুটি 
কাছ-বরাবর ঘেঁষে বসানো হয়েছে । এ যুগে লোহা যেভাবে তৈরি 
হয় তা ছোটখাট কারখানায় করা সম্ভব নয়। কাচা লোহা তৈরি 
করার পর তা থেকে তৈরি হয় ইস্পাত। সেও এক এলাহি কাণ্ড। 
সুতরাং সব দিক দিয়েই ভেবে-চিন্তে কাজ করা দরকার । লোহার 
কারখানাগুলো সাধারণত এত বড় হয় যে ওর চারদিকে ওকে 
ঘিরেই একটা ছোটখাট শহর গড়ে উঠতে পারে এবং সত্যিই, 
সবকটির বেলায়ই ব্যাপারটা এ রকম হয়েছে। এইসব শহরকে 
বলা হয় ইস্পাত-নগরী। লোহা থেকেই তো ইস্পাত তৈরি হয়। 


লোহু। বার করার প্রথম ধাপ ব্লান্ট-ফার্লেন 


ফার্মে মানে চুল্লি, বরাস্ট-ফানেস হচ্ছে সেই সব চুল্লি যা জালাবার 
সময় বাতাসের ঝাপটা--যাঁকে ইংরেজিতে বলে 'রাস্ট’ ব্যবহার করা 
হয়। এই ব্লাস্ট-কানেসের সাহায্যেই হিমেটাইট থেকে কাচা লোহা 
তৈরি করা হয়। লোহা বার করার এইটেই প্রথম ধাপ বলতে 
পার। 

রাস্ট-ফার্নে একটা দেখবার জিনিস । সাধারণ চুল্লি খুব বড় 
হলেও, কত বড় আর হতে পারে? কিন্তু ব্রাস্ট-ফানে সগুলো উঁচুতে 
এক-একটি কত হয় জান? ৯০ ফুট-_১০ ০ফুট__কিংবা তারও বেশি । 
ইস্পীত-নগরীতে ঢুকলেই বহুদূর থেকে এ বিরাট চুল্লি চোখে 
পড়ে। 

রাস্ট-ফানে'স দেখতে অনেকটা চওড়া ইটের চিমনির মত। 
তবে, আগাগোড়া সমান চওড়া নয়, নিচের দিকে, তলা থেকে 
খানিকটা উপরে একটু বেশি চওড়া । তা ছাড়া সাধারণ ইট দিয়েও 
তত টিনা ও ভিতরে যে উত্তর হাই" হয় 
তা এত বেশি যে সাধারণ মাটি-পোড়া ইট তা সহা করতে পারে না। 
রাস্ট-কানে'স তাই তৈরি করা হয় ইস্পীতের খোল দিয়ে) বাইরেটা 


৬৫ | হকি? 


ইস্পাত__রিভেট করা, আরতাঁর ভিতরে থাকে ফায়ার কলের আস্তর ৷ 
এই কাঁয়ার ক্লে দেখতে সাদা সাদা ইটের মত, কিন্তু এদের রয়েছে তাপ 
সহ করার প্রচুর ক্ষমতা, খুব গরম হলেও সহজে ফেটে যায় না। 


যে চুল্লিতে কান্ট-আয়রন বানানো হয় তার নাম ব্রাস্ট-ফারনেন 


বশি চওড়া তারই উপরে কাছাকাছি 
ল্লির ভিতরে ৷ 


টয়ার'। এরই ভিতর দিয়ে গরম 
বাতাসের ঝাপটা চুল্লির ভিতর অনবরত ঢুকিয়ে দেওয়া হয়। 


ফানেসের যেখানট! সবচেয়ে ৫ 
অনেকগুলি নল বসানো থাকে যার মুখ থাকে চু 


বিজ্ঞানের ভাষায় এগুলির নাম 


সব-প্রথম যখন ব্রাস্ট-ফান্নেন জালানো হয় তখন সাধারণ কয়লা 
আর কাঠ ভিতরে পুরেই তা জালিয়ে দেওয়া হয়। সঙ্গে সঙ্গে 
গরম বাতাসের ঝাপটা সেই আগুনকে আরও উত্তপ্ত করে তোলে । 
তৈরি হয় নানারকম গ্যাস_যার মধ্যে কার্বন মনোক্সাইভ একটি। 
গরম গ্যাস যখন উপরে উঠতে থাকে তখন উপর থেকে চুল্লির মুখ 
খুলে ঢেলে দেওয়া হয় লোহা-পাথর, চুনাপাথর আর কয়লা । 
সঙ্গে সঙ্গে মুখ বন্ধ করে দেওয়া হয়। যখন ওগুলো নিচে নামতে 
থাকে তখনই এ-সব গরম গ্যাস? লোহা-পাথর, কয়লা আর চুনী 


৫ 


ৰ 
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পাধর_ যা একটু পরেই ভেঙে চুর্ণ হয়ে যার,_-পরস্পরের 
সঙ্গে রাসায়নিক প্রক্রিয়া ঘটাতে শুরু করে দেয়। উপরের কাঁচা 
মাল যত নিচে নামতে থাকে তত বেশি উত্তাপের মধ্যে এসে পড়ে। 
কারণ ব্রাস্ট-কানে'সের উত্তাপ সর্বত্র সমান থাকে না। একেবারে 
উপরের দিকে হয়ত ৩০০ ডিগ্রি সেটিগ্রেড, তারপর ক্রমেই তা 
বাড়তে বাড়তে তলার দিকে তা প্রায় ১৫০ ডিগ্রির মত। এর ফলে 
হয় কী? হিমেটাইট থেকে অক্সিজেন বেরিয়ে এসে করলার সঙ্গে 
কিংবা কার্বন মনোক্সাইডের সঙ্গে মিশে নতুন গ্যাসের চেহারা! 
নিয়ে উপরের একটা নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। এদিকে হিমেটাইট 
থেকে ছাড়া-পাওয়া লোহা গরম হতে হতে তরল অবস্থায় চলে 
আসে চুলির তলায়। 

এদিকে কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে আরও অনেক কাণ্ড ঘটে । লোহ।-পাঁথর 
যখন খনি থেকে তোলা হয় তখন তার সঙ্গে হিমেটাইট ছাড়াও 
আরও কতকগুলি বাজে জিনিস_-যাঁকে বলতে পার ভূযো মাল__ 
জড়িয়ে থাকে । এদের মধ্যে বালি আর মাটিই হচ্ছে প্রধান । অন্য 
জিনিসও আছে। ব্রাস্ট-ফানেসে ঢালবার আগে লোহা-পাথরকে একটু 
পুড়িয়ে নিলে এ-সব বাজে মালের কিছু কিছু বেরিয়ে যায়। কিন্ত 
বালি আর মাটি বেরোয় না, তারা শেষ পর্যন্ত আকড়েই থাকে । 
এদেরই তাড়াবার জন্যে দরকার হয় চুনাপাথরের, যা গরমে 
ভেঙে হয়ে যায় চুন। যে সময়টা হিমেটাইটের অক্সিজেন আলাদা 
হয়ে গিয়ে তাকে তরল লোহায় রূপান্তরিত করছে ঠিক সেই সময় 
এই ঢুনও তার কাজ শুরু করে দেয়_-এ বালি আর মাটির সঙ্গে 
উদ হয় তার রাসায়নিক মিতালি। ফলে সেগুলো লোহা থেকে 
আগাদা হয়ে তৈরি করে গাদ;__যাকে বিজ্ঞানের ভাষায় বলে স্যার 
এই গাদ বা স্যাগও নিচের দিকে এসে তরল হয়ে যায়। 


কিন্তু তরল হলেও তখন আর সেগুলো লোহার সঙ্গে মিশতে 
পারে না, তরল লোহার উপর ভাসতে থাকে; কারণ ওগুলো 


টি 
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লোহার চেয়ে হাকা। হাক্কা জিনিস তো ভারি জিনিসের উপরে 


ভাসবেই। 

চুল্লির তলার দিকে থাকে দুটো ফুটো। উপরের ফুটো দিয়ে 
উপরকার তরল গাঁদ বাইরে বার করে নেওয়া হয়। আর নিচেকার 
ফুটো দিয়ে বার করে নেওয়া হয় তরল লোহা । তরল বটে, কিন্ত 
এত গরম, যে ছুটোই দেখতে দেখায় ঠিক আগুনের মত। যখন 
ফুটো! দিয়ে বিরাট বিরাট বাঁলতির মধ্যে সেগুলো. এসে পড়ে তখন 
মনে হয় যেন জলের কল খুলে কেউ তরল আগুন ঢেলে নিচ্ছে। 
রাত্তির-বেলা এ দৃশ্য একটা দেখবার মত। 

বালতি থেকে গরম লোহা! সঙ্গে সঙ্গে ছাঁচের মধ্যে ঢেলে ফেলা - 
হয়। এই-ই হচ্ছে আমাদের কাঁচা লোহা । বালতিগুলিকে বলা 
হয় ‘পিগ’, তাই এর আর এক নাম ‘পিগ’ আয়রন। তাই বলে 
সত্যিকার ‘পিগ’ অর্থাৎ শুয়োর-ছানার সঙ্গে ওর কোন সম্পর্ক আছে 
বলে ভেবো না । 

এই কাচা লোহা কিন্তু খাঁটি লোহা নয়, এর মধ্যেও নানা 
রকম ময়লা ভেজাল--যদিও তা পরিমাণে খুব বেশি নয়,_মিশে 
থাকে। এর মধ্যে কয়লা বা অঙ্গার থাকে প্রায় শতকরা আড়াই 


থেকে সাড়ে চার ভাগ । তাছাড়া অল্প পরিমাণ ম্যাঙ্গানিজ; ফসফরাস, 


গন্ধক, সিলিকন ইত্যাদি থাকে। এই কাচ! লোহা থেকেই তৈরি 
হয় ইস্পাত। 
গাদগুলে৷ বাইরে নিয়ে গিয়ে জমা করা হয়। সেগুলো সেখানে 
আপনি ঠাণ্ডা হয়ে জমে যায় আর কারখানার চারদিকে পাহাড়ের 
টিলার মত জমতে থাকে । আজকাল এগুলোকে জমি ভরাট করা, 
রাস্তা মেরামত করা ইত্যাদি নানা কাজে লাগানো হচ্ছে। 
র্াস্ট-ফানে্সের উপর দিক থেকে যে গরম গ্যাস বেরিয়ে যায় 
সেগুলোকেও নষ্ট হতে দেওয়া হয় না। গরম বাতাসের যে 
বাপট্টার কথা আগে বলেছি সেই বাতাসকে গরম করার জন্যে 
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ওগুলো কাজে লাগে । তা ছাড়া অন্য কাঁজেও ব্যবহার করা যায় 
এই গ্যাস । 

রাস্ট-ফার্নেস একবার জ্ঞালালে আর সহজে নেবানে! হয় না__ 
দিবারাত্র জলতে থাকে, দিনের পর দিন, মাসের পর মাস, এমনকি 
বছরের পর বছর। হঠাৎ নিবিয়ে দিলে সবশুদ্ধ হয়ত ফেটে 
চৌচির হয়ে যাঁবে। তবে, মেরামত করতে হলে নেবাতে হয়ই। 
কিন্ত, সেও খুব ধীরে ধীরে এবং সন্তৰ্পণে করতে হয়। 

লোহার কারখানায় তাই কাজ আর বন্ধ হয় না। দিনরাত কাজ 
 চলে__-পকাল-__বিকেল-_সারারাত। অবশ্য ধারা কাজ করেন তারা 
পালা করে কাজ করেন, একই লোক তো আর চবিবশ ঘণ্টা কাজ করতে 
পারেন না! একদল, ধর, সকাল থেকে আট ঘণ্টা কাজ করলেন, তারপর 
তাঁরা চলে গেলেন, এলেন আর একদল । আট ঘণ্টা পরে তাদেরও 
ছুটি দিয়ে আর একদল কাজের ভার নিলেন। এই রকম আর-কি। 

কারখান। কিন্ত সমানে চলছে আর তার চুল্লিও তেমনি সমানে 
জ্বলছে । 


কীচ। লোহা থেকে ইস্পাত 


ব্লাস্ট ফানেস থেকে যে লোহা তৈরি হল-_যাকে আমরা চলতি 
কথায় বলি কাচা লোহা এবং বিজ্ঞানের ভাষায় যাঁকে বল! হয় পিগ- 
আয়রন, ত! খুব মজবুত নয় এবং আগেই বলেছি, তার মধ্যে নানারকম 
ভেজাল মেশানো। থাকে। কার্বনের পরিমাণ তো! যথেষ্টই বেশি 
থাকে_-শতকরা৷ আড়াই থেকে সাড়ে চার ভাগ । 

ও দিয়ে তেমন ধারালো অন্ত্রশস্ত্র তৈরি করা যায় না, সুক্ষ 
যন্ত্রপাতিও তৈরি হয় না; এমনকি কারখানার ভারি ভারি কলকজা 
যাকে আমরা ইংরেজির অনুকরণে বলি মেশিন__তাঁও ভালমত 
তৈরি করা যায় না। কী করে হবে, ওর সবগুলোই খুব মজবুত 
এবং শক্ত হওয়া দরকার--যাতে সহজে ভেঙে না যায়, একটুতেই 
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যরচে ধরে নষ্ট না হয় এবং দরকার হলে নানারকম আঘাত- 
অত্যাচারও সহা করতে পারে। পিগ আয়রনের এসব. গুণ 
অনেক. কম, কাজেই ওটাকে আরও পরিশুদ্ধ করে নেওয়া দরকার । 
এঁ পরিশুদ্ধ লোহাই হচ্ছে ইস্পাত বা স্টীল। 

এখানে একটা কথা বলে নেওয়া ভাল। কাঁচা লোহাকে 
পরিশুদ্ধ করলে তা হয় ইস্পাত, কিন্তু ইস্পাত একেবারে খাঁটি 
লোহ! নয়, তার মধ্যেও খানিকটা অন্য জিনিস ভেজাল বা খাদ 
হিসেবে মেশানো থাকে । কার্বন বা অঙ্গারও খানিকটা থাকে__ 
তবে তার পরিমাণ কাচা লোহার তুলনায় অনেক কম-_-শতকরা 
"২৫ থেকে ১.৫ ভাগের বেশি নয়। এ ছাড়া খুব সামান্য পরিমাণ 
অন্ত ধাতুও থাকতে পারে এবং এই সামান্ত পরিমাণ ভেজাল বা 
খাদের জন্যেই ইস্পাতের অত গুণ। নইলে, ইস্পাতের এ কার্বন 
আর খাদের ধাতুগুলোও তাড়িয়ে দিলে যে প্রায় খাঁটি লোহা 
পাওয়া যায় তা ইস্পাতের মত অত গুণের নয়। অবশ্য কোন- 
কোন ব্যাপারে এই প্রায়-খাটি লোহাও আমাদের কাজে লাগে। 
বিশেষত এই লোহায় সহজে মরচে না ধরায় একদিক দিয়ে এর 
কদর আছে। এই লোহা কিন্ত ইস্পাতের মত শক্ত বা মজবুত 
নয়, বেশ নরম। দরকার হলে হাতুড়ি দিয়েও পিটিয়ে নেওয়া 
যায়। তাই এর নাম “র্‌ আয়রন’, অর্থাৎ যে লোহা হাতুড়ি- 
পেটা করা চলে। ইম্পাতকে হাতুড়ি দিয়ে পেটালে রট 
আয়রনের মত তা থেবড়ে না গিয়ে ভেঙে যাবার সম্ভাবনাই 


বেশি। 


ইস্পাত কী করে তৈরি হয় 

ইস্পাতেরও আবার ভাল-মন্দ আছে।_শস্তা ইস্পাত, দামি ইন্পাত 
আছে। কী ধরনের লোহা থেকে এ ইস্পাত তৈরি হচ্ছে তার 
উপর যেমন ইস্পাতের গুণাগুণ খানিকটা নির্ভর করে তেমনি 
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কী প্রক্রিয়ায় এ ইস্পাত তৈরি করা হচ্ছে তারও উপর ওঁ গুণাগুণ 
অনেকখানি নির্ভর করে। 

সাধারণত তিন রকম প্রক্রিয়ায় ইস্পাত তৈরি করা হয়। 
অবশ্য আজকাল এগুলোরও আবার এদিক-ওদিক করে এ প্রক্রিয়ার 
সংখ্যা আরও কিছু বাড়ানো হয়েছে। তবে মোটামুটি এ তিনটি 
প্রক্রিয়ারই রকমফের বল! যেতে পারে সেগুলিকে । এদের একটিকে 
বলা হয় “বেসিমার প্রক্রিয়া” দ্বিতীয়টিকে বল! হয় 'ওপ্‌ন্‌ হার্থ 
প্রক্রিয়া’ এবং শেষেরটিকে বলা হয় “বৈদ্যুতিক চুল্লি’ বা ‘ইলেকট্রিক 
ফানেনস, প্রক্রিয়া’ । 

এদের মধ্যে বেসিমার প্রক্রিয়াটি হচ্ছে সবচেয়ে পুরোনো 
আর এতে যে ইস্পাত তৈরি হয় গুণের দিক থেকে তা ও এ তিন 
প্রক্রিয়ার মধ্যে সবচেয়ে নিকৃষ্ট । সাধারণত কম-দামি ইন্পাতগুলিই 


Nu 
২২ 


বেসিমার কনভার্টার 


এই উপায়ে তৈরি করা হয়। তবে পরক্রিয়াটির সুবিধেও কম নয়। 
অত্যন্ত অল্প সময়ে এবং অনেক কম খরচে এ প্রক্রিয়াটি থেকে ইস্পাঁভ 


সস 4 সপ সাজ 


৭ 4 
শিল্প ও বিজ্ঞান 


পাওয়া যায়। এমনকি, এই প্রক্রিয়ায় নতুন করে কোন জবালানিরও 
দরকার হয় না। 

যে পাত্রে এই ইস্পাত তৈরি হয় সেটি দেখতে অনেকটা বিরাট 
নাসপাঁতির মত। অন্তত তিনশো-সাড়ে তিনশো মণ লোহা ধরে 
তাতে। পাব্রটিও কিন্তু লোহার তৈরি, তবে তার ভিতরকার! 
দেয়ালে উত্তাপ সহা করতে পারে এমন আস্তর লাগানো ৷ এর উপরের 
দিকটায় থাকে একটা ফুটো, আর নিচের দিকে অনেকগুলি । নিচের 
ফুটোগুলির সঙ্গে থাকে নল লাগানো, আর এ নল দিয়ে বাতাসের 
ঝাপটা ওর. ভিতরে ঢুকিয়ে দেওয়া যায়। তা ছাড়া গোটা 
পাত্রটাকেই (ওর নাম কনভার্টার’) ইচ্ছে-মত নুইয়ে আড়াআড়ি- 
ভাবে রাখা যায়, আবার খাড়া করেও রাখা যায়। 

কাজ শুরু করার আগে পাত্রটি আড়াআাড়িভাবে নুইয়ে নিয়ে 
ওর মধ্যে গলানো কাঁচা লোহা (যা পরিশুদ্ধ করে ইস্পাত 
তৈরি হবে) গরম অবস্থায়ই ঢেলে দেওয়া হয়। তারপর 
পাত্রটিকে ফের খাড়া করে দ্াড় করিয়ে তলাকার নল দিয়ে 
ছেড়ে দেওয়া হয় বাতাসের ঝাপটা । এ বাতাসের মধ্যে আছে 
অক্সিজেন । সেই অক্সিজেন কীচা লোহার ময়লা বা খাদগুলোকে 


লোহা থেকে পৃথক করে নিয়ে পরিবর্তিত করে বিভিন্ন অক্সাইডে, 
সেগুলি গা বা স্যাগের সঙ্গে গিয়ে মেশে। সকলের শেষে, 
কার কার্নগুলোও 


এভাবে পরিবর্তিত হয় কার্বন মনোক্সাইড গ্যাসে, আর সেই গ্যাস 


গিয়ে পাত্রের মাথার উপরকার ফুটো দিয়ে বেরিয়ে এসে বাইরে 
অলতে থাকে । ঈষৎ কমলা-হলু্ব রঙের আলো, তার চারদিকে 
নীল রঙ। তাই দেখেই বোঝা যায় যে কার্বন এবার বেরিয়ে যাচ্ছে 
পাত্রের ভিতরে যে রাসায়নিক প্রক্রিয়া চলে তাইতেই এত উত্তাপ 
বেরোতে থাকে যে ভিতরের লোহা৷ বা স্ল্যাগকে তরল রাখবার জন্তে 


আর অন্য জ্বালানি খরচ করতে হয় না। 


বিজ্ঞান চেতনা ৭২ 

উপরে কার্বন মনোআইড বেরোতে শুরু করলেই বাতাসের 
ঝাপটা বন্ধ করে দিয়ে পাত্রটিকে আবার নুইয়ে ফেলা হয়। 
তখন তার মধ্যে ঢুকিয়ে দেওয়া হয় আর কতকগুলো রাসায়নিক 
মশলা যা নাকি অতিরিক্ত অক্সাইড জমে গেলে তার সঙ্গে মিশে 
তাকে আলাদা করে ফেলতে পারে । কার্বনের অংশ যদি খুব কমে 
যায় তাহলে এঁ মশলা থেকেই সেই ক্ষতিপূরণ করে দেওয়া 
হয়। এই মশলার বৈজ্ঞানিক নাম হচ্ছে “স্পিজেলেসিন?। 
পাত্রটিকে আবার খাড়া করে বাতাসের ঝাপটা দিয়ে এরপর পাত্রটিকে 
আবার হুইয়ে সেই পরিশুদ্ধ লোহা_-তখন আর তা কাচা 
লোহা নয়, ইম্পাতে পরিবতিত লোহা-__-তরল অবস্থাতেই ঢেলে 
বার করে নেওয়া হয়। যে ময়লা বা গাদ [ক্ল্যাগ) তৈরি 
হল তা! ইম্পাতের চেয়ে হান্কা বলে ওর উপরে তরল অবস্থায় 
ভাসতে থাকে। তাই দুটিকে পৃথক করে ফেলা কিছুই কঠিন নয়। 

কাচা লোহার মধ্যে যদি ফসফরাস মেশানো থাকে তাহলে 
প্রথম দিকেই তার সঙ্গে খানিকটা চুন মিশিয়ে নিতে হয় যাতে এ 
ফসফরাস টনের সঙ্গে মিশে গাদের মধ্যে চলে যেতে পারে। 
এক্ষেত্রে কনভার্টারের আস্তরটাও একটু অন্ত রকম করে নিতে 
হ্য়। 

* €প হাথ প্রক্রিয়ায় কিন্তু ওরকম পাত্র ব্যবহার করা হয় না। 
সমস্ত কাজটাই সারা হয় একটা বিরাট খোলা চুলির ভিতর । 
খুব ছড়ানো চুল্লি, লম্বায় প্রায় ৩০ ফুটের কম নয়, তবে 
গভীরতায় খুব কম-_বড়-জোর দেড় ফুট কি ছ-ফুট। এ চুল্লির 
আত্তরও আগুন-সইতে-পারা পদার্থ দিয়েই তৈরি করা হয়। চুল্লির 
ভিতর কাচা লোহা আর সেইসক্কে কিছু হিমেটাইট এবং পুরোনো 
বাতিল-করা লোহা-ককড়ের টুকরো মিশিয়ে ঢেলে দেওয়া হয়। 
সঙ্গে সঙ্গে আলানি গ্যালের সঙ্গে বাতাস মিশিয়ে এ চুল্লি 
জালিয়ে দেওয়া হয়। সাধারণত প্রডিউসার গ্যাসই ব্যবহার কর! 


এ শিল্প ও বিজ্ঞান 


হয় জালানি হিসেবে । এতে 
সমস্ত জিনিসটা খুব ভালভাবে গলে যেতে পারে। এখানেও, 
ওঁ বেসিমার প্রক্রিয়ার মতই বাতাসের অক্সিজেন আর হিমেটাইটের 
অক্সিজেন ইত্যাদির .সংস্পর্শে এসে কাচা লোহার ময়লা এবং 
খারগুলো পরিবর্তিত হয় গাদে এবং কাজ শেষ হলে দুটিকে ঢেলে 
পৃথক করে ফেলা হয়। এখানেও স্পিজেলেসিন দিয়ে শেষপর্যন্ত 
ইস্পাতের ভিতরকার অতিরিক্ত অক্সিজেন তাড়িয়ে প্রয়োজন 
মত কার্বন ঢুকিয়ে দেওয়া হয়। ফসফরাসে খাদ হিসেবে থাকলে 
সেটাকেও বেসিমার প্রক্রিয়ার মত করেই তাড়ানো হয়। 
ওপঅহার্থ প্রক্রিয়ায় সময় লাগে প্রায় আট-দশ ঘণ্টা, আর 


জ্বালানির জন্যেও অতিরিক্ত খরচ আছে। তা সত্বেও ভাল জাতের 


ইরা 812 
উত্তাপ খুব বেশি পাওয়া যার আর 


‘ইম্পাত তৈরি করতে হলে এই প্রক্রিয়ারই সাহায্য নেওয়া হয়। 


এতে সুবিধে, কীচা লোহা নানান ধরনের, এমনকি নিকৃষ্ট হলেও তত 
ক্ষতি হয় না। তাছাড়া সমস্ত ব্যাপারটার উপর কারখানার কর্তাদের 
খানিকটা হাত থাকে । তারা ইচ্ছেমত বিভিন্ন ধরনের ইস্পাত তৈরি 
করতে পারেন। আর সে ইস্পাতও বেসিমার ইস্পাতের চাইতে 
গুণের দিক দিয়ে অনেক উচুদরের হয় । | 

অনেক সময় বেসিমার আর ওপঅহার্থ প্রক্রিয়া পর-পরও চালানো! 
ইয়। একে বলে 'ডুপ্লেকস প্রক্রিয়া? ৷ বৈদ্যুতিক চুল্লি দিয়ে তৈরি 
হয় সবচেয়ে ভাল জাতের ইস্পাত। এখানে খরচ বেশি, তাই কাঁচা 
লোহা বড় একট! এজন্যে ব্যবহার করা হয় না _বেসিমার বা ওপজ্‌ 
হার্থ প্রক্রিয়ার তৈরি ইস্পাতকেই আরও বিশুদ্ধ করে নেওয়া হয় 
বৈদ্যুতিক চুল্লিতে। বলা বাহুল্য এখানে কোন গ্যাস বা শক্ত কিংবা 
তরল জ্বালানির কারবার নেই সমস্ত ্রক্রিয়াটিই ঘটে বৈদ্যুতিক 
প্রক্রিয়ায় তৈরি উত্ভাপের সাহায্যে! বড় বড় বৈদ্যুতিক কার্বনের 
কাঠি ব্যবহার করা হয় এজন্যে | উত্তাপ ইচ্ছেমত যত খুশি বাড়ানো 
যায়_আর সমস্ত ব্যাপারটার উপর থাকে কর্তাদের পুরোপুরি দখল 


চু র নু 
বিজ্ঞান চেতনা ৭8: 


যাকে আমরা ইংরেজি করে বলি পুরো ‘কণ্টোল’। স্টেনলেস 
স্টীল-জাতীয় ইস্পাত এইভাবেই তৈরি হয়। 


স্টেনলেস স্টীল 
ইস্পাতের কথা বলতে গেলে এই স্টেনলেস স্টীলের কথা না বললে 
আমার বিবরণ অসম্পূর্ণ থেকে যাবে। এই স্টেনলেস স্টীলের কথা 
তোমাদের আগেও বলেছি। আজকাল এই উ“চুদরের ইস্পাত দিয়ে 
নানান জিনিস তৈরি হচ্ছে--ঘড়ির খোল, ব্যাড বাসনপত্তর এবং 
আরও কত সুস্ম ঘন্ত্পাতি। এই ইস্পাতে কখনও মরচে ধরে না, 
তাই ওর এ নাম। স্টেম মানে তো ময়লা-দাগ, তাহলে স্টেনলেসকে 
বাংলায় বলা যায় ময়লা দাগ-না ধরা ইস্পাত। অত্যন্ত শক্ত, অত্যন্ত 
মজবুত এবং আরও নানারকম গুণ এই ইস্পাতের, : যেজন্তে 
অল্পদিনেই এর ব্যবহার দ্রুতগতিতে বেড়ে চলেছে । 

স্টেনলেস স্টীল বৈদ্যুতিক চুলিতে তৈরি হয় বলেছি, কিন্তু ওর 
এ গুণ কী করে হল তা বলা হয় নি। বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা করে 
দেখেছেন, ভাল ইস্পাতের মধ্যে যদি খুব অল্প পরিমাণে বিশেষ 
কোন ধাতুর খানিকটা করে মিশিয়ে দেওয়া যায় তাহলে ওর গুণ 
হাজার গুণ বেড়ে যায়। এই ধাতুগুলো হচ্ছে ভ্যানাডিয়াম, নিকেল, 
ক্রোমিয়াম, মলিব্‌ডেনাম, নিওবিয়াম এইসব ধাতু । এদের এক- 
একটির এক-এক রকম গুণ। কোনটা ইস্পাতকে মরচে ধরতে দেয় 
না, কোনটা ইস্পাতকে অসম্ভব শক্ত করে, কোনটা ইস্পাতকে প্রচণ্ড 
উত্তাপ সহ করবার ক্ষমতা দেয়। কোনটা ইস্পাতকে এত মজবুত 
করে যে প্রচণ্ড চাপে বা তাপেও তার কোন ক্ষতি হয় না__ভাঙা 
তো দুরের কথা । এইরকম আরও অনেক গুণ ঢুকিয়ে দেওয়া যেতে 
পারে এ ইন্পাতে। কখনও একটার সঙ্গে অন্য ধাতু মিশেল দিয়েও 
এই গুণ আনা হয়। তবে ওঁ একটা কথা, লোহার তুলনায় অন্ত 
খাতুগুলোর পরিমাণ থাকে খুবই সামান্য । : 


৭৫ শিল্প ও বিজ্ঞান, 

চলতি কথায় এর সবগুলিকেই স্টেনলেস স্টীল বলছি, কিন্তু এদের _ 
আসল নাম বিজ্ঞানীরা দিয়েছেন 'আ্যালয় স্টীল" । আ্যাঁলয় মানে 
সংকর ধাতু অর্থাৎ একটা ধাতুর সঙ্গে অন্য ধাতু মেশানো হলে তবেই 
তাকে বলা হয় আযালয়। যেমন, পেতলও -আ্যালয়_-ঘদিও তাঁর 
মধ্যে লোহা নেই-__আছে তামা আর দত্তা। স্টেনলেস স্টীল এই 
'আযালয় স্টীলেরই একটা । একরকম বিশেষ ধরনের আ্যালয় স্টীল, 
বলতে পার ওকে । j 


তামার গল্প শোন 
তাম৷ আমাদের নিত্যকার সঙ্গী 


ধাতুর মধ্যে লোহাই এখন পর্যন্ত মানুষের সবচেয়ে দরকারি ও : 


কাজের জিনিস বলে ধরা হয়। লোহা ছাড়া আর যেসব ধাতু 
মানুষ ব্যবহার করে তার মধ্যে তামা একটি প্রধান ধাতু । কারো- 
কারো মতে লোহার পরেই নাম করা উচিত. তামার। মানুষ 
আজ পর্যন্ত তামাকে এত অজস্র কাজে লাগিয়েছে যে তার ফর্দ 
দিতে গেলে সে এক বিরাট ব্যাপার হয়ে দাড়াবে। পয়সাকড়ি 
থেকে আরম্ভ করে বাসন-কোসন, যন্ত্রপাতি, আসবাবপত্র--কত কিছুর 


মধ্যেই না তামা ঢুকেছে! তারপর মানুষ যেদিন থেকে ঘরের 


কাজে বিছ্যৎকে লাগাতে শিখল সেদিন থেকে তামার হল এক 
নতুন রকমের চাহিদা । শস্তা দরের ধাতুর মধ্যে তামার মত 
বিছ্যুৎ পরিবহন করবার ক্ষমতা__বিজ্ঞানের ভাষায় যাকে বলে 
ইলেকটি ক্যাল কগাকটিভিটি-আর কোনটারই নেই। কাজেই 
যত রকম বিজলি তার আর বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতিতে শুরু হল তামার 
অপ্রতিহত রাজত্ব। চাই তামা !__-আরো-আরো-আরো তামা! 

ছুটলেন বিজ্ঞানীর দল তামার সন্ধানে। 

তামার আর একটা মস্ত গুণ, অন্যান ধাতুর সঙ্গে বেমালুম 
মিশে গিয়ে তামা নানারকম মিশ্র ধাতু তৈরি করতে 
পারে। বাংলায় একে বল! হয় সংকর ধাতু,-_ইংরেজিতে 
বলে 'আ্যালর। এই অ্যালয়ের কথা আমরা ইতিপূর্বেই বলেছি 
লোহার প্রসঙ্দে। লোহার মত আরও অনেক ধাতু এরকম সংকর 
ধাতু বা আ্যালয় তৈরি করতে পারে। এদের মধ্যে তামার 


ৰা বিট, 


আযালয়গুলো বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । মানুষের নিত্যকার জীবনে 
তামার এই আ্যালয়গুলো৷ নেহাত কম জায়গা জুড়ে নেই । আমাদের 
নিত্যব্যবহার্য পিতল কীসার কথাই ধর না কেন। এ ছুটিই তামার 
 আ্যালয়। তামার সঙ্গে দস্তা বা জিঙ্ক মিশিয়ে তৈরি হয় 
পিতল, টিন মিশিয়ে তৈরি হয় ব্রোঞ্জ, কাসাও এভাবেই তৈরি 
হয়__ওকে ব্রোঞ্জেরই একটা রূপ বলা যেতে পারে। জার্মান 
সিলভার বলে যে জিনিসটি তোমরা ব্যবহার কর তার মধ্যে 
সিলভার অর্থাৎ রুপে একফৌটাও নেই__তামার সঙ্গে দস্তা আর 
নিকেল মিশিয়ে এই আযালয়টি তৈরি করা হয়। দেখতে অনেকটা 
রুপোর মত বলে ওর নামকরণ হয়েছে ‘জার্মান সিলভার'। সম্ভবত 
জার্সানিতেই জিনিসটির প্রথম চলন হয়েছিল। } 
এ ছাড়া তামার নানারকম যৌগিক পদার্থ (কল্পাউণ্ড ) বা লবণ- 
জাতীয় জিনিশ যাকে আমরা বলি তামার সপ্ট তাও আমাদের নানা 
কাজে লাগে। যেমন ধর তুঁতে বা কপার সালফেট, কপার নাইট্রেট,. 


কপার অক্সাইড ইত্যাদি হরেক রকম জিনিসের কথা। 


মান্গুৰ কৰে তামার ব্যবহার শিখল 

তামার সঙ্গে মানুষের পরিচয় বহু দিনের,_সেই প্রাগৈতিহাসিক 
যুগ থেকে। ইতিপূর্বে আমরা প্রস্তর যুগের কথা বলেছি। 
সভ্যতার প্রথম যুগে মানুষ অন্তর হিসেবে সর্বপ্রথম ব্যবহার 
করত পাথরের অস্ত্র ৷ আগ্ভিকালের সেই গুহামানব, যারা ঘরবাড়ি 
তৈরি করতে জানত না-_ পাহাড়ের গুহাই কিংবা তেমন বিপদে 
পড়লে গাছের ডালের উপরই হয়ত জীবন কাটাতে, তারা এ সব 
পাথরের অন্্রশস্্ নিয়ে বুনো অন্তর হাত থেকে আত্মরক্ষা করত, 
দরকার হলে এ-অন্্র দিয়েই শিকার করত । এই যুগটাকেই বল! 


হয় প্রস্তর যুগ বা স্টোন এজ! 
এরপরই মানুষ ক্রমে ক্রমে ধাতুর ব্যবহার শিখল। তখন 
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তারা পাথরের বদলে এই ধাতু দিয়েই তাদের অস্ত্রশস্ত্র বানাতো, কারণ 
পাথরের চেয়ে ধাতু যে সহজেই বেশি ধারালো করা যায় এ বিষয়ে 
কোন সন্দেহ নেই। মানুষের সেই প্রথম আবিষ্কৃত ধাতু কিন্ত 
লোহা নয়--তামা ; তামা এবং টিন-মেশানো ত্রোগ্ত। সেজন্তে 
প্রত্তাত্বিকরা এ যুগের নাম দিয়েছেন তাতরযুগ বা ব্োপ্র-এজ | 

অন্য ধাতুর তুলনায় তামার সঙ্গে মানুষের আগে পরিচয় হবার 
কারণ আর কিছু নয়। পৃথিবীর বিভিন্ন জায়গায় তামা প্রায় বিশুদ্ধ 
ধাতব অবস্থায় পাওয়া যায়, তা থেকে আর নানা প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
তাকে বার করে নিতে হয় না। এইদ্গন্তেই অত পুরাকালেও মানুষ 
তামার ব্যবহার শিখেছিল, শ্রীস্টজন্মের চার-হাজার বছর আগেও 
মিশর দেশে ঢালাই-করা তামার জিনিসপত্র ব্যবহৃত হত বলে 
প্রমাণ পাওয়া গেছে। প্রাচীন গ্রীস ও রোমের অধিবাসীরা তামা 
সংগ্রহ করত সাইপ্রাস দ্বীপ থেকে। সেই থেকে তামার নাম হয় 
সাইপ্রিয়াম। এই সাইপ্রিয়াম শব্দটিই পরে বদলে কিউপ্রিয়াম 
এবং কিউপ্রাস শব্দে রপান্তরিত হয়েছে । তাই থেকেই তামার 
ইংরেজি নাম হয়েছে কপার”, জার্মান নাম হয়েছে 'কুপফের'। 
বিজ্ঞানীর! কিন্তু কিউপ্রাম শব্দটি এখনও ব্যবহার করেন এবং 
রসায়ন শাস্ত্রে তামাকে সংক্ষেপে Cu চিহ্ন দিয়ে বোঝানো হয়। 
তামার বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের নাম করবার সময় বিজ্ঞানীরা 
“কিউপ্রিক' এবং ‘কিউপ্রাস’ শব্দটি ব্যবহার করে থাকেন। 


ভাম! কোথায় পাওয়! যায় 


খাটি ধাতব অবস্থায় তামা পৃথিবীর নানা জায়গায় ছড়িয়ে আছে 
লে কথা আগেই বলেছি। সুইডেনে, ইউরাল পর্বতে এবং স্থপিরিয়র 
হদের কাছে এই ধরনের প্রচুর তামা পাওয়া গেছে এই ধরনের 
খাঁটি তামার আকারে সঞ্চিত তালকে বলা হয় 'নেটিভ কপার? । 
“একবার স্মুপিরিয়র হ্রদের কাছে এইরকম একটি নেটিভ কপারের তাল 


পি শিল্প ও বিজ্ঞান 


পাওয়া গিয়েছিল যেটার ওজন ছিল এগারো হাজার মণেরও বেশি । 
এ ছাড়া অন্য মৌলিক পদার্থ বা এলিমেন্টের সঙ্গে মেশানো যৌগিক 
অবস্থায় অর্থাৎ “কম্পাউও" রূপে পৃথিবীর প্রায় সর্বত্রই তামার দেখা 
পাওয়া ষায়,__বিশেষ করে অক্সিজেন, অঙ্গার (কার্বন), লোহা 
আর গন্ধকের সঙ্গে মেশানো অবস্থায়। বিজ্ঞানীরা এসব খনিজ 
পদার্থের নানা. নাম দিয়েছেন, যেমন-_কিউপ্রাইট (তামা আর 
অক্সিজেন ), ম্যালাকাইট ও ত্যাজিউরাইট ( তামা, কার্বন, অক্সিজেন 
আর হাইড্রোজেন ), চ্যাল্‌কো-সাইট ( তামা আর গন্ধক ), চ্যালকো- 
পাইরাইট বা কপার-পাইরাইট (তামা, লোহা আর গন্ধক ) ইত্যাদি । 
এগুলিই হচ্ছে. তামার আকর বা ওর। এগুলির মধ্যে আবার 
কপার পাইরাইটটাই বেশি উল্লেখযোগ্য । তাই কপার পাইরাইট 
থেকে কিভাবে তামা বার করা হয় সেই গল্পই বলছি। অবশ্য 
দেশভেদে অন্য ওরগুলি থেকেও তামা বার করার রেওয়াজ আছে। 

আরও কতকগুলি জিনিসের মধ্যে তামা মেশানো আছে, কিন্তু 
তা থেকে তামা বার করা যায় না__লাভজনক তো নয়ই । যেমন 
ধর মানুষের রক্তে, যকৃৎ অর্থাৎ লিভারের মধ্যে, কিডনিতে, কোন- 
কোন সামুদ্রিক গাছ-গাছড়ার, কোন-কোন জাতের ঘাসে, এমনকি 
কোন-কোন পাখির ডিমে এবং কোন-কোন পোকার শরীরেও 
খানিকটা করে তামা মেশানো আছে। 


তামার খনি 


তামার খনি একটা দেখবার জিনিস, কারখানাগুলিও। বিশেষত 
আধুনিক বড় বড় খনি আর কারখানাগুলি দেখলে অনেকেরই 
তাক লেগে যাবে। এগুলিকে এক-একটা ছোট-খাট শহরও বল! 
যেতে পারে । যেমন ইস্পাত-নগরী, তেমনি তাত্র-নগরী। তামার 
চাহিদা আজকাল এত বেশি এবং দাম অন্যান্য ধাতুর অনুপাতে এত 
কম যেখুব বড় আকারে ব্যবসা শুরু না করলে নাকি খরচ পোষায় 
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না। বেশির ভাগ জায়গায়ই খনি আর কারখানা প্রায় এক জায়গাতেই: 
থাকে । তবে স্থান-বিশেষে কারখানাগুলিকে যে খনি থেকে কিছুটা 
দূরেও বসানো হয় না এমন নয়। 

মাটির উপর থেকে শুরু করে তামার খনি অনেক সময় শত- 
শত ফুট গভীর হয়। বৈদ্যুতিক শ্ঠাকটু বা লিফটে চড়ে শ্রমিকেরা 
তার মধ্যে নামে। তাদের প্রথম কাজ হচ্ছে - তামা-মেশানো! 
পাথরের গায়ে বৈদ্যুতিক বা ঘন চাপে চালিত যন্ত্র দিয়ে লম্বা 
ছিদ্র করা। তারপর সেই ছিদ্রের. মধ্যে মোমবাতির টুকরোর মত 
লঙ্কা লম্বা ডিনামাইটের টুকরো ঢুকিয়ে দিয়ে বৈছ্যুতিক প্রক্রিয়ায় 
তা জালিয়ে দিলেই হল। অমনি ভীষণ শব্দে চারদিক ফেটে চৌচির 
হয়ে যাবে, আর সঙ্গে সঙ্গে তামা পাথর টুকরো টুকরো হয়ে 
গুড়ো গুড়ো হয়ে ছড়িয়ে পড়বে । এবার সেগুলোকে কলের 
কোদাল দিয়ে তুলে গাড়ি বোঝাই করলেই হল । 


খনি থেকে কারখানায় 


মালগাড়ি বোঝাই হয়ে তামা-মেশানো পাথর কারখানায় আসে। 
গাড়ি খালি ব্যাপারটাও একটা দেখবার জিনিল। ধীরে সুস্থে 
ঝুড়ি করে তুলে গাড়ি খালি করবার মত সময দিলে চলে না। 
বিরাট কারখানা, তার সবই বিরাট, কাজকর্মও তেমনি দ্রুতগতিতে 
হওয়| চাই। খুঁটিনাটি সমস্ত কাজই তাই, যতটা সম্ভব, কলের 
সাহায্যেই করা হয়। মালগাড়িগুলো সটান চালিয়ে দেওয়া হয়. 
একটা বিরাট রোটারি যন্ত্ে। এই ঘূর্ণায়মান যন্ত্রের সাহায্যে মুহূর্তের 
মধ্যে গাঁড়িকে গাড়ি উপুড় করে দিয়ে তার সমস্ত মাল খালাস 
করে নেওয়া হয়; খালি গাড়ি চলে যায়, পরমুহুর্তেই আর একট! 
গাড়ি এসে তার জায়গা দখল করে। 
এইবার শুরু হয় আসল তামা ‘তৈরি'র কাজ। তৈরি না 
বলে তামা বার করে নেওয়া বললেই বোধহয় ঠিক বলা হত! 


রী শিল্প ও বিজ্ঞান 


কিন্তু তামার কারখানায় তামাকে তামা পাথর থেকে বার করে নেওয়াই 
একমাত্র কাজ নয়, তাকে বিশুদ্ধ করে খাঁটি তামার পাতে রূপান্তরিত 
করাও একটা কাজ । সুতরাং সেই অর্থে তৈরি করা বললে বোধহয় 
বিশেষ ভুল বলা হবে না। 

এই তামা তৈরির প্রক্রিয়া ভাল করে বলতে গেলে অনেক 
কথাই বলতে হয়,.. তার স্থান-সন্কুলান করা এখানে সম্ভব নয় । 
ত ছাড়া কয়েক রকম প্রণালী আছে, এক-একটা কারখানায় তার 
এক-একটা অনুযায়ী কাজ হয়। এখানে উদাহরণ হিসেবে তার 
একটা! প্রক্রিয়ার কথাই বলছি এবং, বলা বাহুল্য, খুব সংক্ষেপে । তবে, 
এই প্রক্রিয়াটি মোটামুটি অনেক জায়গায়ই ব্যবহার করা হয়। 


বিশুদ্ধ তামা কী করে পাওরা যায় 

প্রথমেই তামা-পাথরগুলোকে, টুকরো এবং গুঁড়ো-সমেত, প্রকাণ্ড 
প্রকাণ্ড ইম্পাতের তৈরি 'ক্রাশার’ অর্থাৎ চূর্ণবিচুর্ণ করার যন্ত্র 
ফেলে মিহি করে গুড়ো করে ফেলা হয়! তারপর তার সঙ্গে 
পরিমাণ-মত জল মিশিয়ে সেগুলিকে নিয়ে যাওয়া হয় চালুনি? 
যন্তে। তামা-পাথরের সঙ্গে যেসব ভেজাল বা খাদ থাকে তার 
অনেকখানিই এখানে আলাদা হয়ে যায়, বিশেষ করে যে সব 
ভেজাল ওজনে বেশ ভারি সেগুলি তো বটেই । এরপর তামা- 
পাথরগুলো আর-একটা বড় ট্যাঙ্কে নিয়ে আসা হয় এই ট্যান্কের 
"মধ্যে থাকে জল আর খানিকটা তেল” সাধারণত পাইন তেল 
জাতীর তেলই ব্যবহার করা হয়। এরপর এঁ পাত্রে একটি নলের 
সাহায্যে প্রবল চাপে ঢুকিয়ে দেওয়া হয় খানিকটা বাতাস, সঙ্গে 
সঙ্গে সমস্ত জিনিসটাকে আর একটা যন্ত্র দিয়ে বেশ করে ঘটা হতে 
থাকে। এর ফলে ট্যাক্কের উপর দিকে ভেসে ওঠে ফেনা, আর 
সেই কেনার সঙ্গে খাঁটি তাঁমা-পাথরটাও উঠে আসে । ভেজাল বা 


৬ 


বিজ্ঞান চেতনা ৮২ 


খাদগুলো! ট্যাঙ্কের তলায় গিয়ে জমে । এইভাবে তামা-পাথরগুলোকে 
গোড়াতেই খানিকটা পরিষ্কার করে নেওয়া হয় । 


এই পরিষ্কার তামা-পাথর গুঁড়ো হলে উপরের প্রক্রিয়ার অনেকটা 
জমাট বেঁধে বায়। সেই প্রার-জমাট-বাধা গুড়োগুলো নিয়ে 
পর-পর কয়েকটা জলন্ত চুল্লির মধ্যে পোড়ানো হয়। এই 
চুল্লিগুলো দেখতে অনেক চ্যাটালো ধরনের । এই পোড়ানোর ফলে 
তামার সঙ্গে মেশানো গন্ধকের অধিকাংশই পুড়ে গিয়ে সাল্ফার 
ডাই-এক্সাইডে রূপান্তরিত হয়। সালফার ডাই-অক্সাইড খুব 
মুল্যবান পদদার্থ__সালফিউরিক আ্যাসিড তৈরির কাজে দরকার হয়। 
আর এ গন্ধক পুড়বার সময় যে তাপ বেরোয় তাকেই লাগানো হয় 
চুলি গরম করার কাজে । 


এরপর এ পোড়ানো তামা নিয়ে এসে ভরা হয় আর-একটা 
বড় চুল্লি, তাকে বিজ্ঞানীর! বলেন রিভারবিরেটরি' চুল্লি বা সংক্ষেপে 
রিভার্স, এগুলি এমনভাবে তৈরি যে এর ভিতরে ইচ্ছে করলে ২৮০০ 
ডিগ্রি থেকে ৩১০০ ডিগ্রি প্যস্ত উত্তাপ পাওয়া যেতে পারে। এ 
উত্তাপটাকে নেহাত হেলাকেলার চিজ মনে করা ঠিক হবেনা। আমাদের 
স্থধিমামার বাইরের দিকটা যতখানি গরম,এ উত্তাপ তারপ্রায় অর্ধেক ৷ 
সবতরাং মানুষের পক্ষে তা সহা করা সহজ ব্যাপার নয়। এ চুল্লি 
নিয়ে যাদের নাড়াচাড়া করতে হয় তাদের অরস্থাটা ভেবে দেখ | তবে, 
গরম ঠেকাবার জন্যে যতটা ব্যবস্থা করা সম্ভব কর্তারা তা করতে 
গাফিলতি করেন না। 


৮৩ জিব 


তখনও দূর হয় না, খানিকটা লোহা তখনও মিশে থাকে তামার সঙ্গে । 
এই লোহাটুকু তাড়াতে পারলেই হল। 

এইবার সমস্ত জিনিনটাকে নিয়ে যাওয়া হয় আর-একটা প্রকাণ্ড 
যন্ত্রে। এখানে আবার এর সঙ্গে মেশানো খানিকটা বালি আর কয়লার 
গুঁড়ো। এই যন্ত্রটিকে বলে বেসিমার কন্ভাটার, বা সংক্ষেপে, কন্ভাটার। 
দেখতে অনেকটা ঘটি আর পিপের মাঝামাঝি_-এর ভিতরে পৌনে 
ছুশো মণ মাল ধরে । কন্ভাটারের মধ্যে গরম বাতাস তোড়ে চালিয়ে 
দেওয়া হয় । ঘণ্টা-চারেকের মধ্যেই সমস্ত লোহা পৃথক হয়ে ফের 
গাদ হয়ে বেরিয়ে আসে । গন্ধক যদি সামান্য কিছু থেকে গিয়ে 
থাকে তবে তাও যায় বেরিয়ে । কনভাটারের কাজ শেষ হল কিনা 
বুঝতে হলে খুব অভিজ্ঞ লোকের দরকার । চোখে মোটা রঙিন 
চশমা পরে আগুনের ফুল্‌কির রঙ দেখে এটা ঠিক করা হয়। প্রথমে 
কমলা, তারপর হলদে, লাল, সাদা এবং অবশেষে নীল আলো 
দেখা গেলে বোঝা যাবে যে কাজ শেষ হয়ে এসেছে | অবশেষে 
কনভার্টার থেকে তরল তামা বার করে ফেলা হয়। এই তামাই 
হচ্ছে আসল ধাতর তাম! এবং সাধারণ কাজের পক্ষে এটাকে মোটামুটি 
বিশুদ্ধ বল! যেতে পারে । তবে, এই তামা জমে শক্ত হলে প্রায়ই দেখা 
যায় যে এর গায়ে অসংখ্য. ছোট-ছোট গর্ত বা ফোক্ষা। তাই একে বলা 
হয় কোস্কা-পড়া তামা বা “বিস্টার কপার: । গর্তগুলো হওয়ার 
কারণ আর কিছুই নয়__কন্ভাটারে উত্তপ্ত করা সময় যে সালফার 
ডাই-অক্সাইড বেরিয়ে আসে তা-ই তামার ভিতর দিয়ে বেরিয়ে এসে 
ওঁ রকম অসংখ্য ছিদ্রের স্থষ্টি করে | 

এই ব্রিস্টার কপারকেও পরিশুদ্ধ করার ব্যবস্থা আছে। বিশেষত 
আধুনিক বৈজ্ঞানিক এবং বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতিতে যে তামা ব্যবহার 
করা হয় তা পুরোপুরি খাঁটি হওয়া দরকার ! তামার এই পরিশুদ্ধি 
করার কয়েকটি প্রক্রিয়া আছে। তার মধ্যে বৈদ্যুতিক প্রক্ৰিয়াটিই 
হচ্ছে সবচেয়ে নিখুঁত ৷ প্রকাণ্ড একটা পাত্রে থাকে আ্যাসিড-মেশানো। 


বিজ্ঞান চেতনা ৮৪ 


কপার সালফেট অর্থাৎ তু'তে। তারই মধ্যে দাড় করিয়ে দেওয়া 
হয় ছুটি তামার পাত। এর একটি হচ্ছে অবিশুদ্ধ তামা__যাকে 
শুদ্ধ করতে হবে, অপরটি হচ্ছে একটি খাঁটি অর্থাৎ বিশুদ্ধ তামার 
পাত। এবারে এ পাতছটি বৈদ্যুতিক ব্যাটারির সঙ্গে জুড়ে দিলেই 
অবিশুদ্ধ তামার পাত থেকে খাঁটি তামা গলে এসে খাঁটি তামার 
পাতটির উপর জমতে থাকে । অন্যান্য মিশেল ধাতু__ঘেমন লোহা, 
দন্ত ইত্যাদি তু'তের সঙ্গে মিশে একটা নতুন গাদের স্থৃট্টি করে। 
অনেক সময় অবিশুদ্ধ তামার সঙ্গে খানিকটা সোনা বা রূপোও 
মেশানো থাকতে পারে । এগুলি পাত্রের নিচে গিয়ে জমা হয় এবং 
পরে সংগ্রহ করা হয়। এগুলোর দামও বড় কম নয় | 


তামার বাজার 
পৃথিবীর মধ্যে আমেরিকায় তামা পাওয়া যায় সবচেয়ে বেশি। 
দক্ষিণ আমেরিকার চিলিতে, এবং ক্যানাডায়ও প্রচুর তামা মেলে । 
সমস্ত পৃথিবীতে আজকাল প্রতি বছর পাঁচ কোটি মণ তামা উদ্ধার করা 
হয়। কিন্ত তবু তামার ভাণ্ডার ফুরোবার কোন লক্ষণ নেই। 
আমাদের ভারতেও কিছু পরিমাণ তামা পাওয়া যায়। এক 
সময়ে দক্ষিণ ভারতে, রাজপুতানায়, হিমালয়ের বুকে কুলু, গাড়োয়াল, 
ভুটান, সিকিম প্রভৃতি জায়গায় প্রচুর তামা পাওয়া যেত। বর্তমানে 
. ঘাটশিলার কাছে মসাবনি তামার খনির নাম হয়ত তোমর! অনেকে 
শুনে থাকবে। এখানে খনি থেকে তামা-পাথর তুলে ক্রাশার যন্ত্রে 
গুড়ো করে রোপওয়ের সাহায্যে ছ-মাইল দূরে মৌভাগার কারখানায় 
নিয়ে যাওয়া হয় এবং সেখানে নানা প্রক্রিয়ার পর প্রায় বিশুদ্ধ তামা 
পাওয়া যায়। এই তামার শতকরা ৯৯'৭ ভাগই তামা । বাকি 
০৩ অংশ মাত্র খাদ । এ তামার অনেকটা লাগানো হয় পিতল কীসার 
চাদর তৈরি করতে_-ঘা দিয়ে কীসারিরা বাসনপত্র গড়ে। বাকিটা , 
দিয়ে তৈরি হয় নানা বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি, এবং আরও অনেক কিছু ৷ 


ত্যালুমিনিয়ামের গল্প 


্যালুমিনিরামের কথা লোকে কবে জানল 
এর আগে তোমাদের লোহা আর তামার গল্প বলেছি । লোহাকে 
ইংরেজিতে বলে আয়রন, ওর বৈজ্ঞানিক নাম 'ফেরাম্‌। তেমনি 
তামাকেও ইংরেজিতে বলে কপার, ওর বৈজ্ঞানিক নাম হচ্ছে 
কিউপ্রাম। কিন্ত আ্যালুমিনিয়াম নাম শুনেই বুঝতে পারছ, ওটাই 
ওর ইংরেজি বা বৈজ্ঞানিক নাম। তাহলে ওকে বধালায় কী বলে? 
বাংলায়ও বলে আ্যালুমিনিয়াম, কারণ ওর কৌন পৃথক বাংলা নাম 
নেই। এর কারণ আর কিছুই না । আগেকার দিনে আমাদের দেশের 
লোকেরা এই ধাতুটির সঙ্গে একেবারেই পরিচিত ছিল না । 
আ্যালুমিনিয়াম জিনিসটি আধুনিক বিজ্ঞানের , দান, অবশ্য আমাদের 
দেশের অশিক্ষিত লোকেরা নিজেদের পছন্দমত ও সুবিধেমত ওর 
একটা বিকৃত নাম নিজেরাই তৈরি করে নিয়েছে। রাস্তায় যখন 
হিন্দুস্থানী ফেরিওয়ালা ত্যালুমিনিয়ামের বাসন নিয়ে হাক পাড়তে 
পাঁড়তে যার তখন তোমরাও শুনেছ সে কী বলে: “আল্মেনিয়াকা 
বর্তন লিবে, আল্মেনিয়াকা বর্তন ! তরে, শিক্ষিত লোকেরা নিশ্চয়ই 
এরকম বিকৃত উচ্চারণ করবেন না । 
আ্যালুমিনিয়াম নামটা কী করে এল 
ইতিহাসের পাতা উল্টে যেতে হবে। ভূমধ্যসাগরের কাছে ইটালির 
আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে বহুদিন আগে আযালুমেন' নামে একরকম খনিজ 
পদার্থ পাওয়া যেত ৷ নামটা অবশ্য দিয়েছিল প্রাচীন রোম্যান্রা_ 
পত্রে এবং বিশেষ করে রঞ্জন শিল্পে প্রচুর 


তারা এ জিনিসটাকে ওষুধ 
ব্যবহার করত। বহুদিন পরে, আঠারো শতাব্দীতে ইংল্যাণ্ডের বিজ্ঞানীরা 


মাটির সঙ্গে সালফিউরিক আযাদিভ মিশিয়ে অনেকটা আযালুমেনের 


? সে কথা বলতে গেলে একটু 


বিজ্ঞান চেতনা ৮৬ 
মত একটা জিনিস কৃত্রিম উপায়ে তৈরি করবার প্রণালী বার করলেন, 
শ্যালুমেনের সঙ্গে মিল দেখে ওর নাম দিলেন তারা 'আ্যালুমিনা?। 
কিন্তু আসলে জিনিসটা যে কী সে সম্পর্কে তাদের কোনও সুস্পষ্ট 
ধারণা ছিল না। এরপর বিজ্ঞানীরা চেষ্টা করতে লাগলেন অ্যালুমিনার 
উপাদান কী তা জানবার । শেষ পর্যন্ত বিখ্যাত বিজ্ঞানী স্তর হাম্ক্রি 


এটি তৈরি হয়েছে । সেই অজানা ধাতু এখনও আবিষ্কৃত হয় নি, 
তবে, ভবিত্যতে নিশ্চই হবে । স্তর হাম্ফ্রি ডেভি এ অজানা ধাতুর 
একটা নামও ঠিক করে দিলেন__'আ্যালুমিনিয়াম"। 


কিন্তু নিজে ওটি আবিফার করে যেতে পারেন নি। সে আবিষ্কার 
ইন ১৮২৫ সালে ডেভির মৃত্যুর এক বছর আগে । আবিষ্কার 
করলেন ওয়র্স্টেড নামে আর এক বিজ্ঞানী । ওয়রস্টেডের 


তাহলে সত্যি আ্যালুমিনিয়াম নামে একটা অজানা ধাতু ছিল 
এবং আছে। ডেভি ভুল বলেন নি। ডেভির' দেওয়া নামই তাই 
বহাল লাখ হল নতুন ধাতুর । 


প্রথম আবিষ্কৃত আ্যালুমিনিরাম-_ছুঙ্খাপ্য এবং দুমূল্য 

ত্যালুমিনিয়াম তো আবিষ্কৃত হল, কিন্তু এ পৰ্যন্ত৷ লোকে 
জান যে ত্যালুমিনিয়ায নামে একটা ধাতু আছে, কিন্তু সে ধাতু 
যে মামুষের কোন কাজে আসতে পারে তার কোন লক্ষণ দেখা গেল 


yf শিল্প ও বিজ্ঞান 


আ্যালুমিনিয়ামের টুকরোরই দাম পড়ে যেত অসম্ভব রকম বেশি । 
এক কিলোগ্রাম আ্যালুমিনিয়ামের দাম হয়ত পড়ে যেত সাড়ে তিন 
থেকে চার হাজার টাকা । কাজেই এরকম দামি জিনিস সাধারণ 
লোকের কাজে, এমনকি ব্যবসা-ব্যাণিজ্যেও কোন কাজে লাগবে এমন 
আশা করা যায় না। সুতরাং, কী আর করা৷ যাবে আ্যালুমিনিয়ামকে 
রেখে দাও মিউজিয়ামে সাজিয়ে । লোকে ছুশ্ডাপ্য ও দুরমূল্য ধাতু 
হিসেবেই জানুক ওকে । 

কিন্ত সত্যিই কি আ্যালুমিনিয়াম দুশ্রাপ্য ধাতু? ভূতত্ববিদ পণ্ডিতেরা 
কিন্তু মোটেই সে কথা বলেন না, বলেন ঠিক উপ্টো কথা। তারা 
বলেন, পৃথিবীর আষ্টে-পৃষ্ঠে এই স্যালুমিনিয়াম নানাভাবে ছড়িয়ে 
আছে-_এত বেশি পরিমাণে আছে যে, কোন ধাতু তো দূরের কথা; 
এক অক্সিজেন আর সিলিকন ছাড়া পৃথিবীতে অন্য কোন মৌলিক 
পদার্থ ই (এলিমেন্ট ) আ্যালুমিনিয়ামের মত অতটা নেই। পৃথিবীর 
উপরকার আস্তরের ১৩ ভাগের এক ভাগই হচ্ছে এই অ্যালুমিনিয়াম 1 
পাহাড় পর্বত থেকে শুরু করে ধুলোমাটি পর্যন্ত পরীক্ষা করে দেখ, 
সর্বত্রই পাবে এই অ্যালুমিনিয়াম ॥ এমনকি অনেক দামি দামি পাথর, 
জহরতেরও বেশির ভাগ অংশই আসলে এই আ্যালুমিনিয়াম দিয়ে 
তৈরি। পদ্মরাগ বা রুবি, মরকত বা এমার্যান্ড নীলকান্ত বা 
স্তাফায়ার__সবেরই মধ্যে আছে আযালুমিনিয়াম ৷ - 


তাহলে আলুমিনিয়ামকে তোমরা নিশ্চয়ই দুষ্প্রাপ্য বলবে না। 
1_যদিও মূল্যটা হালে একটু বেড়েছে। 


দুর্মূল্যও’ঠিক বলা চলে ন 
আমাদের ছেলেবেলায় আমরা আযালুমিনিয়ামের বাসন তিন পয়সা চার 
কিলোর দীম হয় বড়- 


পয়সা তোলা হিসাবে কিনেছি । তাহলে এক 
জোর পাঁচ টাকা কি তার কাছাকাছি । এখন সেটা বেড়ে তেরো চোদ্দ 
টাকায় দাড়িয়েছে । তা? কোন্‌ জিনিসের দামটাই না বেড়েছে? 


তাই বলে কোথায় চার হাজার আর কোথায় তেরো-চৌদ্দ ! 


"বিজ্ঞান চেতনা bo, 


শস্তায় প্রচুর আ্যালুমিনিয়।ম 
তাহলে? কী করে ওঁ অসম্ভব ব্যাপার সম্ভব হল? মাত্র একশো 
বছরের মধ্যে দাম হাজার গুণ কমে গেল কী করে? আর অত দুষ্প্রাপ্য 
জিনিসই বা এত সহজলভ্য হল কী করে? 

এই ব্যাপার নিয়ে একটা বেশ সুন্দর গল্প আছে। গল্প হলেও 
কিন্ত আসলে এটা সত্যি । আমেরিকার একটি কলেজে চাল হ্‌ল্‌ 
নামে একটি ছেলে পড়ত। হল্‌ ছিল বিজ্ঞানের ছাত্র । একদিন 
অধ্যাপক তাদের রসায়নের ক্লাস নিচ্ছিলেন। কথা প্রসঙ্গে 
অ্যালুমিনিয়ামের কথা উঠল। অধ্যাপক বললেন, “পৃথিবীতে 


বার করতে পারে নি। তা যদি কেউ পারে তাহলে সে নিজে তো 
বড়লোক হবেই, দুনিয়ার ও একটা মস্ত উপকার করে যাবে ।” 

হল্‌ মন দিয়ে বক্তৃতা শুনছিল। সে মনে মনে প্রতিজ্ঞ! করল, 
'আমি এ-কাজ করবই করব ৷? 


কলেজ থেকে বেরিয়ে হল্‌ শুরু করল এ নিয়ে গবেষণা, আর, 


আশ্চর্য, যে কাজ এত বড়-বড় বিজ্ঞানীরা এত চেষ্টা করেও এতদিনে 


করতে পারেন নি, সে কাজ সে মাত্র ছ-মাসের চেষ্টাতেই হাসিল করে 
ফেলল। হলের সেই আবিফারের ফলেই আ্যালুমিনিয়াম আজ এত শস্তা 
আর সহজলভ্য ইয়েছে। অথচ সে সময়ে হলের বয়স বোধহয় 
২৩ বছরও পূর্ণ হয় নি। 


আ্যালুমিনিয়াম কেমন করে পাওয়। বায় 
আজকাল হলের সেই প্রদার্সিত পথেই ্যালুমিনিয়াম বার করা 
বা ‘তৈরি’ করা হয়।  আালুমিনিয়াম নানা জিনিসের মধ্যে ছড়িয়ে 


টি শিল্প ও রিজ্ঞান 


এর মধ্যে আছে অ্যালুমিনিয়াম, অক্সিজেন আর জল | এ ছাড়া কিছু 
ভেজাল বা খাদ__যা! সমস্ত খনিজ পদীর্থের মধ্যেই থাকে__-তা তো 
খাকবেই ৷ 

আযালুমিনিয়াম কারখানার প্রথম কাজ হচ্ছে এই খাদ থেকে 
বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়াম তৈরি করা। খাদের মধ্যে বালির পরিমাণ 
থাকে সবচেয়ে বেশি, অন্য জিনিসও কিছু কিছু থাকে । সাধারণত 
এই খাদের পরিমাণ অনুযায়ী ঠিক করা হয় কী প্রক্রিরীয় ওটাকে 
পরিশুদ্ধ করা হবে। কন্টিক সোডা, সোডিয়াম কার্বনেট এই সবের 
সাহায্যেই এই পরিশুদ্ধির কাজ হাসিল করা হয়। পরিশুদ্ধ করার 
পর জিনিসটাকে খুব করে গরম করে নেওয়া হয়। তার ফলে 
বক্সাইটের ভিতরকার জল সবটাই চলে যায়__যা পড়ে থাকে তা 
হচ্ছে খাঁটি আযালুমিনিয়াম অক্সাইড | একেই বলা হয় 'আ্যালুমিনা” | 

এর পরের কাজ হচ্ছে ঘ্যালুমিনিয়ামটাকে অক্সিজেন থেকে 
পৃথক করে ফেলা । এ কাজটা করা হর বিদ্যুতের সাহায্যে | কিন্তু 
এখানে একটা কথা আছে। কোন যৌগিক পদার্থকে বিদ্যুতের 
সাহায্যে ভেঙে ফেলতে হলে হয় সেটাকে গালিয়ে ফেলতে হবে; নয় 
তে! কোন কিছুর মধ্যে সেটাকে গুলে নিতে হবে_এমনভাবে, যেন 
সমস্তটা মিলে আগাগোড়। একই রকম দেখতে হয়। অর্থাৎ যাকে 
বলে সলিউশন করে নেওয়া । বাংলায় ওর প্রতিশব্দ হচ্ছে দ্রবণ ৷ 
আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড (বো আ্যালুমিনি ) জিনিসটা কিন্ত ভারি শক্ত ৷ 
ওকে গলিয়ে ফেলাও যেমন কঠিন, তেমনি কোন কিছুর মধ্যে ওকে 
গুলে ফেলাও খুব সহজ নয়। তাছাড়া একাজে দরকার হয় প্রচণ্ড 
তাপের | হল্‌ দেখেছিলেন যে, আযালুমিন! উত্তপ্ত ক্রায়োলাইট নামে 
একরকম খনিজ পদার্থে (এর মধ্যে খানিকটা আ্যালুমিনিয়ামও আছে ) 
তারপর তার মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ চালিয়ে দিলেই 


|ইড ভেঙে গিয়ে তার মধ্য থেকে আযালুমিনিয়াম 
অবশ্য ব্যাপারটা 


গুলে ফেলা যায়। 


আযালুমিনিয়াম অক্স 
আর অক্সিজেন পৃথক পৃথক ভাবে বেরিয়ে পড়ে । 


বিজ্ঞান চেতনা রা j 22 


ঘটে খুবই গরম অবস্থায়_-৯৫০ ডিগ্রি সেটিগ্রেড তাপে । এত বেশি 
উত্তাপ পেতে গেলেও বৈদ্যুতিক চুল্লির দরকার | 

আজকাল ত্যালুমিনিয়াম কারখানায় এইভাবেই জ্যালুমিনিয়াম 
তৈরি করা হয়। পরিশুদ্ধ বক্সাইট (অ্যালুমিনা ) নিয়ে তা মিশিয়ে 
ফেলা হয় উত্তপ্ত ক্রায়োলাইটের জঙ্গে_যা ওঁ উত্তাপে থাকে 
গলস্ত অবস্থায়। এতে ত্যালুমিন! ক্রায়োলাইটের মধ্যে গুলে যায় । 
সমস্ত জিনিসটাকে রাখা হয় একটা বড় লোহার ট্যাঙ্কের মত পাত্রে 
যা বিদ্যুতের সাহায্যে সর্বদাই ৯০০ থেকে ৯৬০ ডিগ্রি 
সেটিগ্রেড পর্যন্ত গরম করে রাখা হয়। বৈদ্যুতিক শক্তি দিয়ে 
,কোন জিনিস ভাঙতে হলে ছুটি বিছ্যুৎদার বা ইলেকট্রোডের 
দরকার-__একটি নেগেটিভ অন্যটি পজিটিভ । এখানেও সেইরকম 
ছুটি ইলেকট্রোড থাকে । একটি থাকে তলায় লোহার ট্যান্ধের গায়ে 
আগ্ুরের মত। এটি তৈরি হয় কার্বন দিয়ে। এটিই হচ্ছে 
নেগেটিভ ইলেকট্রোড। অপর ইলেকট্রোডটি__-এটিও  কার্বনের 
তৈরি এবং আসলে কয়েকটি কার্বনের পাত, উপর থেকে ঝুলিয়ে 
দেওয়া হয় এ গলন্ত আযালুমিনার মধ্যে । যখন এ ছুই ইলেকট্রোডের 
মধ্য দিয়ে বিছ্যাতপ্রবাহ চালিয়ে দেওয়া হয় তখন আযালুমিনা ভেঙে 
গিয়ে ওর ভিতরকার আ্যালুমিনিয়াম তরল অবস্থায় নেগেটিভ 
ইলেকট্রোডের গায়ে গিয়ে জমে আর একটু জমলেই সেখানকার 
একটা নল দিয়ে বার করে নেওয়া হয়। অক্সিজেন বেরিয়ে আসে 
পজিটিভ ইলেকট্রোড অর্থাৎ এ উপর থেকে ঝোলানো! কার্বনের 
পাতের মধ্য দিয়ে। অক্সিজেন কার্বনের সঙ্গে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
কার্বন ডাই-অ্পাইড গ্যাস তৈরি করে বলে গলন্ত আযালুমিনার উপর 
দিকে পজিটিভ ইলেকট্রোডের পাশে খানিকটা কয়লার গুঁড়ো 
ছড়িয়ে দেওয়া হয়--যাতে অক্সিজেন বেরিয়ে এগুলির সঙ্গেই আগে 
মিশতে পারে। এর ফলে ওঁ দামি কার্বনের পাত রক্ষা পায়। 

এইভাবে যে অআ্যালুমিনিয়াম পাওয়া বায় তা মোটামুটি খাঁটি 


শিল্প ও বিজ্ঞান 


৯১ 


আযালুমিনিয়ামই বলতে পার । ওর শতকরা _নিরানববই ভাগই 
আযালুমিনিয়াম। এর চেয়েও বিশুদ্ধ ্যালুমিনিয়াম (শতকরা 
৯৯৯ ভাগ আ্যালুমিনিয়াম ) তৈরি করতে হলে তারও ব্যবস্থা আছে। 
তবে সে বিবরণ দিতে গেলে পুথি অযথা বেড়ে যাবে। তবে 
এটুকু জেনে রাখ যে এখানেও সাহায্য নেওয়া হয় বিদ্যুৎশক্তির । 


নান! কাজে আলু(মিনিয়াম 

ত্যালুমিনিয়াম শস্তায় এবং প্রচুর পরিমাণে তৈরি করার পদ্ধতি 
আবিষ্কৃত হবার পরই দেখতে দেখতে নান! জায়গায় বড় বড় কারখানা 
গড়ে উঠল-_আ্যালুমিনিয়ামের দামও হু হু করে কমতে লাগল। দেখতে 
দেখতে মানুষের নানা কাজে শুরু হয়ে গেল এই নতুন ধাতুর ব্যবহার । 


হবেই তো, কেননা আ্যালুমিনিয়ামের গুণ যে অনেক। অন্যান্য 
ধাতুর তুলনায় এই ধাতু অত্যন্ত হান্কা,অথচ দিব্যি শক্ত ৷ তাই লোহার 
মত নানা কাজে ব্যবহার কর! যার । আবার লোহার মতই, ঢালাই করা 
যায়, অথচ সব সময়েই ঝকঝাক করছে__লোহার মত সহজে মরচে 
ধরে নষ্ট হয়ে যায় না। পরীক্ষা করে দেখা গেঁছে, বাতাসের 
সংস্পর্শে এলে আ্যালুমিনিয়ামের উপর একটা অতি সুক্ম পাতলা 
অক্সাইডের পর্দা পড়ে । আর তারই জন্যে আযালুমিনিয়াম দীর্ঘকাল 
বাইরের ঝড়-ঝাপটা সহা করতে পারে, সহজে নষ্ট হয় না। এছাড়া 
আযালুমিনিয়ামের সঙ্গে অন্ত জিনিস মিশে যে-সব লবণ-জাতীয় 
পদার্থ তৈরি হয় সেগুলিও সচরাচর বিষাক্ত হয় না। ফলে খাবার- 
দাবার তৈরির ব্যাপারে আযালুমিনিয়ামের বাঁসন-পত্রের চাহিদা 
ক্রমেই বেড়ে চলছে। যে সব খাগ্ভ-দামগ্রী আজকাল বৈজ্ঞানিক 


প্রণালীতে প্রচুর পরিমাণে তৈরি করা হয় তার বেশির ভাগ 


জায়গায়ই আজকাল আযালুমিনিয়ামের পাত্র ব্যবহার করা হয়। 
তাছাড়া ঘটি বাটি, থালা, গেলাস প্রভৃতি খুচরো বাসনপত্র 


বিজ্ঞান চেতনা টিং 


বোতলের ছিপি, চকোলেটের মোড়ক প্রভৃতি কত খুটিনাটি 
ব্যাপারেই না আজকাল আ্যালুমিনিয়াম ব্যবহার করা হচ্ছে! 
_ অ্যালুমিনিয়ামের আর একটা গুণ__একে সহজেই পিটিয়ে বড় বড় 
চাদর তৈরি করা যায়। যে-সব দেশে আযালুমিনিয়াম তৈরি হয় না 
তারা এইরকম চাদর কিনে এনে তা দিয়ে নিজেদের পছন্দমত জিনিস 
তৈরি করে। আ্যালুমিনিয়ামের তৈরি সরু নল বা সরু তারও তৈরি 
করা খুব সহজ এবং এ সরু তারের ভিতর দিয়ে সহজেই বৈদ্যুতিক 
এবাহ বয়ে যেতে পারে। সেজন্যে আজকাল তামার মত আযালু- 
মিনিয়ামের তৈরি বৈছ্যুতিক তারও প্রচুর তৈরি হচ্ছে। 

অ্যালুমিনিয়ামের রঙেরও আজকাল বাজারে প্রচুর চাহিদা। 
তেল বা এ জাতীয় কোন তরল জিনিসের সঙ্গে আযালুমিনিয়ামের মিহি 
গুড়ো মিশিয়ে এই রঙ তৈরি হয়। সূর্যের আলো পড়লে এই রঙ 
খুব ঝক-মক করে, কাজেই ও দিয়ে গাড়ি মোটর প্রভৃতি রঙ 
করতে, সাইন-বোর্ড লিখতে ভারি সুবিধে । 

বাড়িঘর তৈরির কাজেও আজকাল আযালুমিনিয়ামের কদর খুব 
বেড়েছে। বিশেষ করে আমেরিকায় তো ওর ভীষণ চল । ঘ্যালু- 
মিনিয়ামের ছাঁদ, আ্যালুমিনিয়ামের দরজা-জানলা, আ্যালুমিনিয়ামের 
সিঁড়ি-কিছুই বাদ যাচ্ছে না। এগুলি দেখতেও যেমন সুন্দর, 
নজবুতও তেমনি । আবার মেরামত খরচও নেই বললেই হয় । ঘরের 
আসবাবপত্র পর্যন্ত আজকাল এই ধাতু দিয়ে তৈরি করা হচ্ছে_ চেয়ার, 
টেবিল, আরও কত কি। এ-ছাড়া নানা রাসায়নিক ব্যবসায়ে, 
ডাক্তারি সাজসরপ্রামে, ওষুধ-বিযুধে এবং কলকারখানায়ও 
আযালুমিনিয়ামের চাহিদা প্রত্যহ বেড়ে চলেছে। 


আ্যালুমিনিরামের ভ্যালর 


আসল ত্যালুমিনিয়ামের যেটুকু ত্রুটি ছিল তা দূর করেছে 
আ্যালুমিনিয়ামের বিভিন্ন মিশ্র বা সংকর ধাতু-যার ইংরেজি নাম 


চি শিল্প ও বিজ্ঞান 


"আযালর?। এই অ্যালয়ের কথা আমরা আগেও বলেছি। আ্যালুমিনি- 
য়ামের সঙ্গে সামান্যমাত্রায় তামা, ম্যাগনেসিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ, টিন, দস্তা 
প্রভৃতি মিশিয়ে এইসব আযালর় তৈরি হচ্ছে, এবং এক-একটা বিশেষ 
বিশেষ আযালয়ের এক-একট। বিশেষ বিশেষ নামকরণও করা হয়েছে। 
'ডুর-আ্যালুমিনিয়াম'ম্যাগনে সিয়াম প্রভূতিআ্যালয়গুলি সমধিক পরি চিত। 

এইসব আযালয়ের সাহায্যে বিজ্ঞানীর! অনেক অসাধ্য সাধন করে 
চলেছেন । এ পর্যন্ত কলকজা তৈরির ব্যাপারে লোহা বা ইস্পাতেরই 
ছিল একাধিপত্য, কিন্তু আযালুমিনিয়ামের এইসব নতুন নতুন আ্যালয় 
আস্তে আস্তে তাদের জায়গা কিছু-কিছু দখল করে নিচ্ছে। মোটর- 
কারের কলকজা, গাড়ির বডি, রেল-এঞ্জিনের বিভিন্ন অংশ, 
রেলগাড়ির কামরায় বসবার আসসের ফ্রেম_এ-সবের অনেক কিছু 
এখন লোহার বদলে অ্যালুমিনিয়ামের আযালয় দিয়ে তৈরি হচ্ছে। 
সবচেয়ে বেশি কাজে লাগছে উড়োজাহাজ তৈরির ব্যাপারে । ভারি 
লোহার চাইতে হাক্কা আ্যালুমিনিয়াম-অ্যালয় দিয়ে তৈরি কলকজা 
তার পক্ষে বেশি স্থুবিধেজনক ৷ এরোপ্লেনের এঞ্জিন, পেট্রোলের ট্যাঙ্ক, 
বসবার সীট এবং বাইরেকার সমস্তটা আবরণ_-এর বেশির ভাগই 
আজকাল তৈরি হচ্ছে হাক্কা অ্যালুমিনিয়ামের অ্যালয় দিয়ে। 


হান্কা, অথচ অত্যন্ত মজবুত ৷ কদর তো তার হবেই! 
আগে আমাদের ভারতে আ্যালুমিনিয়াম তৈরির ব্যবস্থা ছিল না 


বিদেশ থেকে ত্যালুমিনিয়াম চাদর কিনে এনে তা দিয়ে নানা জিনিস 
তৈরি করে নেওয়া হত। অথচ ভারতে বক্সাইট প্রচুর পাওয়া যায়। 
তাই স্বাধীন ভারতে এখন একটি ছুটি করে আযালুমিনিয়াম কারখানা 
গড়ে উঠছে_-যারা খোদ বক্সাইট থেকেই খণটি আ্যালুমিনিয়ামের 
শীট বা চাদর তৈরি করছে, নিজেদের জন্যে রেখে বাইরেও পাঠাচ্ছে। 
আসানসোলের কাছে এইরকম একটি বিরাট কারখানা আছে। 
সেখানে প্রায় হাজার-পাচেক লোক কাজ করে। এরকম আরও - 


হয়েছে. এবং হচ্ছে। 


পর্যান্টিকের কথা 


প্ল্য।ন্টিক এ যুগের বিস্মর 
ফুটপাথে ফেরিওয়ালা বসে আপন মনে হেঁকে যাচ্ছে 
ছে-ছে-আনা ছে আনা ! 
লে যাও বাবু, ছে আনা ! 
নীলাম-আলা ছে আন] ! 
রক্ষম রকম ছে আনা ! 
আনা অবশ্য এখন উঠে গেছে । ছ-নয়া পয়সায় ছিল এক আনা । 
এখন আবার ‘নয়া’ কথাটিও বাদ দেওয়া হয়েছে। এখনকার ছ-পয়সা 
আগেকার এক আনা। কিন্তু হলে কী হয়, ব্যবসায়ীরা এখনও 
তাদের সাবেক অভ্যাস ছাড়তে পারে নি। দাম জিজ্ঞেস করলে 
আনা দিয়েই বলে। তোমাকেই হিসেব করে নিতে হবে। এতে 
দৌকানদীরেরও স্ুবিধে। ছু-আনার জিনিস কিনতে গিয়ে তুমি 
সিকি দিলে তোমাকে ১২ পয়সা ফেরত দেবে। এক পয়সা 
ওর ফাক-তালের লাভ। আবার ছ-আনা যদিও হিসেবে হয় 
৩৭ পয়সা, কিন্তু টাকা দিয়ে দেখ, ও ফেরত দেবে ঠিক ৬২ পয়সা, 
কারণ ৬২ পয়সা হচ্ছে দশ আনা | 
কিন্তু আনা আর পয়সার হিসেব দিতে আমি এ-গল্প ফেঁদে বসি 
নি, তার চেয়ে অনেক কৌতুহলোদ্দীপক কাহিনী তোমাদের শোনার 
_যাকে ইংরেজিতে বলা হয় অনেক বেশি ইন্টারেস্টিং । 
গল্পটার শুরু বুজুনকে নিয়ে। বুজুন পাড়ার্গা থেকে কলকাতায় 


৯৫ শিল্প ও বিজ্ঞান 


এসেছে এবং বিকেলে মামার সঙ্গে বেরিয়েছে শহর দেখতে, ফুট- 
পাথেই এ ফেরিওয়ালার সঙ্গে দেখা । 

যা কিছু নেবে সব ছ-আনা ! বুজুন প্রথমটা বিশ্বাস করতে 
পারে নি। একবার ফেরিওয়ালার সুপুষ্ট গৌঁফজোড়াটির দিকে 
আড়চোখে তাকিয়ে তার সামনে সাজানো পশরাগুলোর দিকে চোখ 
ফিরিয়েছিল আর,_- 

আর দেখেই অবাক হয়ে গিয়েছিল । 

রঙে রঙে চোখ ধাধিয়ে গিয়েছিল তার খানিকক্ষণের জন্যে | 
ফেরিওয়াল! সামনে সাজিয়ে রেখেছে কত রকমারি জিনিস ! চিরুনি, 
সাবানদানি, টুথব্রাশ, সিগরেট কেস, চশমার খাপ, খাবার প্লেট, 
চায়ের পেয়ালা, রঙিন গেলাস, রঙিন বাটি, ঘড়ির ব্যাণ্ড কোমরের 
বেণ্ট, জামার বোতাম, চায়ের হাকনি, চামচে, দৌয়াত, কলম, 
ছাইদানি, ফুলদানি, চুড়ি, পুতুল, খেলনা, ছুরি, লাঠি, কপালে 
পরবার টিপ, জিভছোগা, মনি ব্যাগ, ভ্যানিটি ব্যাগ, কী নেই তার 
কাছে? আরও কত জিনিস আছে বুজুন যার নামও জানে না। 
কোনটা টকটকে লাল, কোনটা কুচকুচে কালো, কোনটা ধবধবে 
সাদা। তা ছাড়া সবুজ, হলদে, নীল, বেগুনি, কমলা, খয়েরি__ 
কত রকম রঙ যে রয়েছে তার হিসেব দেওয়াও কঠিন । রামধন্গুর 
মত নানা রঙে -মেশানো৷ জিনিসেরও অভাব নেই । শুধু রঙিনই 
নয়__তার কোনটা কাচের মত স্বচ্ছ, কোনটা রবারের মত নরম। 

«এই এত রকম জিনিস_-সব এক দাম ?' 

ই্যা। সব একদাম। ছে আনা, যেটা লিবেন ছে আনা! 
_ ফেরিওয়ালা খদ্দেরের মন রাখতে হিন্দি ছেড়ে বাংলায় কথা 
বলবার চেষ্টা করতে লাগল । 

বুজুন মামার দিকে চেয়ে বলল, “শুনছ, লোকটা কী বলছে! 
এই এত ধরনের এত রকমের এত রঙের জিনিস, এর সবেরই নাকি 


এক দাম! কী আশ্চর্য কাণ্ড! নয়? 


বিজ্ঞান চেতনা 


মামা, জিনিসগুলোর_ উপর একঝলক চোখ বুলিয়ে নিয়ে 
বললেন, ‘হু, আশ্চর্য বৈকি! কিন্ত এর চেয়েও যেটা আশ্চর্য 
সেটার কথা তো! আর জানিস না!” 

বুজুনের চোখে-মুখে জিজ্ঞাসার চিহ্ন ফুটে উঠল। 

মামা বললেন, “এই এত রকমের, এত ধরনের, এত রঙের 
সবই কিন্তু তৈরি হয়েছে একই জিনিস দিয়ে। কী সেজিনিস 
বল্‌ তো ?’ 

বুজুন আবার সপ্রন্ন দৃষ্টিতে তাঁকাল। 

মামা বললেন, 'প্্যাস্টিক | এ যুগের বিস্ময় ৷ 


আরো-আরো! প্ন্যান্টিক 


বুজুন প্ল্যাস্টিকের রকমারি সরঞ্জাম দেখে অবাক হয়ে গিয়েছিল, 
এবার অবাক হওয়ার পালা তোমাদের-__ আমাদের । 

উপরে যে জিনিসের ফ্দ দেওয়া হয়েছে, প্র িটকের সর্বব্যাপকতা 
হিসেবে ও তে নিতান্তই তুচ্ছ। ্ল্যাস্টিক দিয়ে আরো কত বিচিত্র 
জিনিস তৈরি হচ্ছে তা শুনলে আমাদের বিশ্বাস করতে ইচ্ছে হবে না। 
পরযাঞ্টিকের তৈরি জুতো, প্ল্যাপ্টিকের তৈরি. ছাতা, প্ল্যাপ্টিকের তৈরি 
বধাতি, প্লাস্টিকের তৈরি জানলার পর্দা, মোটরের গদি, চেয়ারের 
কুশন, কাপড়, রঙ-বেরঙের সুতো, রেশমের মত আজীশওয়ালা সুতো, 
চামড়ার মত সুটকেশ__কত কী-ই ন! রোজ তৈরি হচ্ছে আর সে সব 
দেখে আমরা তাজ্জব বনে যাচ্ছি। এরোগ্লেনের সুক্ষ অংশ তৈরি হচ্ছে 
্যা্টিক দিয়ে, টেলিফোনের যন্ত্র, রেডিওর যন ব্যাটারির বাক্স, 
কোটোগ্রাকের ফিল্ম, টেপ রেকর্ডারের ফিতে, নানারকম বৈদ্যুতিক 
যন্ত্রপাতি তৈরি করতে ব্যবহার করা হচ্ছে প্ল্যান্টিক। রান্নাঘরের বাসন, 
জল গরম করবার কেটলি, খাবার পাত্র, থালা, ঘটি, গেলাস, 
বাথরুমের টব, জলের পাইপ--সব তৈরি হচ্ছে এই ্রযাপ্টি 


& ক দিয়ে। 
জানলার শাগি, মোটরের অভঙ্গুর কাঁচ, চশমা, লেন্স, সুন্ম বৈজ্ঞানিক 


৯৬ 


পি শিল্প ও বিজ্ঞান 


যন্ত্রপাতি, ডাক্তারি সরঞ্জাম, হাসপাতালের সরঞ্জাম, বৈজ্ঞানিক 
ল্যাবেরেটরির জরঞ্জাম__একে-একে এর সবই দখল করছে এসে 
প্যার্টিক। এমনকি বাড়িঘর তৈরির সরপ্জামও বাদ যায় নি, কাচের 
মত স্বচ্ছ প্লাস্টিকের তৈরি ইট-_যার ভিতর দিয়ে সহজেই আলো 
আসতে পারে__-তারও ব্যবহার শুরু হয়েছে আমেরিকায় । এগুলোর 
তুলনায় আমাদের এ ফুটপাথে সাজানো ফেরিওয়ালার পশরা কতই 
না তুচ্ছ! 


গল্যার্টিকের পূর্বপুরুষ 
এরপর স্বভাবতই মনে প্রশ্ন উঠবে, এই প্ল্যাপ্টিক জিনিসটা কী? বিশ 
পঁচিশ বছর আগে তো এর কথা তেমন শোনা যেত না! হঠাৎ কোথা 
থেকে জিনিসটা এল, আর এত তাড়াতাড়িই বা কী করে এমন 
চারদিক ছেয়ে ফেলল ? 

প্র্যাস্টিক কিন্তু হঠাৎ আসে নি। ধরতে গেলে এর আবিষ্কার 
হয়েছে আজ থেকে প্রায় শ-খানেক বছর আগে। প্রথম এ জিনিস 
আবিষ্কার করেছিল আমেরিকার একটি অল্পবয়সী ছেলে__-জন ওয়েস্লি 
হায়াট। 

হায়াট কাজ করত এক ছাপাখানায়, কিন্তু তার মাথা খুলত নানা 
দিকে। বিজ্ঞান তার মধ্যে একটি। বাড়িতে বসে সে নানারকম 
খুঁটিনাটি রাসায়নিক জিনিস নিয়ে পরীক্ষা করতে ভালবাসত। 

সে সময় বিলিয়ার্ডস্‌ খেলার ছিল খুব আদর, কিন্তু সাধারণ 
লোকের পক্ষে ও-খেলায় নামা তেমন সহজ ছিল না। এর কারণ 
__বিলিয়ার্ডসের বোড'ই যে শুধু দামি তাই নয়! বিলিয়ার্ডসের বল, 
তাও তৈরি করতে লাগত হাতির দাত, যা অত্যন্ত দামি 
জিনিস। বিলিয়ার্ডস্‌ বল তৈরির জন্যে ঠিক হাতির দাতের মত 
নকল কোন কিছু শস্তায় তৈরি কর! যায় কি না তারই চেষ্টা চলছিল 
সে সময় এবং এজন্যে কাগজে দশ হাজার ডলারের একটা পুরস্কারও 

৭ 
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ঘোষণা করা হয়েছিল? হায়াটও ওঁ নিয়ে পরীক্ষা শুরু করেছিল। 
পরীক্ষা করতে করতে সে একদিন দেখল নাইট্রো-সেলুলোজের সঙ্গে 
কপুরে মিশিয়ে গালিয়ে ফেললে দুটো জিনিস চমৎকার মিশ খায় 
আর ঠাণ্ডা হলেই জমে গিয়ে ঠিক হাতির দাতের মত শীক্ত জমাট 
চেহারায় গিয়ে দাড়ায়। এইভাবে নকল হাতির দাতের মত একটা 
জিনিস তৈরি হল। জিনিসটির নাম দেওয়া হল সেলুলয়েড ৷ 
এই সেলুলয়েডকেই বল! যায় প্ন্যান্টিকের পূর্বপুরুষ | 

সেলুলয়েড আবিষ্কার হবার পর দেখতে দেখতে রাসায়নিক 
জগতে ঘেন এক নতুন যুগের আবির্ভাব হল। শুধু হাতির দ"তের 
বিকল্প হিসেবেই নয়, আরও হরেক রকম কাজে সেলুলয়েড ব্যবহার 
করা হতে লাগল । 

কিন্তু কতকগুলি ব্যাপারে এই সেলুলয়েডেও একটু খুঁত ছিল। 
প্রধান অন্থবিধে, জিনিসট। ভয়ানক-দাহা-_একট্ুতেই আগুন ধরে যেত 
আর আগুন ধরলে আর রক্ষা নেই। তখন চেষ্টা চলল সেলুলয়েডকে 
আরও উন্নত করা যায় কিনা কিংবা সেলুলয়েডের মত আর কিছু 
তৈরি করা যায় কিনা যাতে সেলুলয়েডের গুণগুলৌ থাকবে কিন্ত 
দৌধ-ক্রটিগুলো! থাকবে না। 

এইরকম চেষ্টার কলেই তৈরি হল বেকেলাইট। অবশ্য সেলুলয়েড 
আবিষ্কারের প্রায় ত্রিশ-বত্রিশ বছর পরে। যিনি আবিষ্কার করলেন 
তার নাম বেকল্যাগু। তাই তারই নাম থেকে ওর এ-রকম নামকরণ 


হল। বেকল্যাণ্ড ছিলেন বেলজিয়ামের লোক, কিন্তু থাকতেন 
আমেরিকায়। 


বেকেলাইট কিভাবে তৈরি হয় শোন । এর প্রধান উপাদান হচ্ছে 
ফর্মাল্ডিহাইভ আর কার্ধলিক আযাসিড। 


dl একটা লোহার 
পাত্রে ফ্মীল্‌ডিহাইড আর কার্বলিক আযাসিড ঢেলে তাঁর সঙ্গে সামান্য 
একটু অআযামোনিয়| মিশিয়ে জাল দেওয়া! হয় আযামোনিয়ার কাজ 


হচ্ছে শুধু ব্যাপারটাকে তাড়াতাড়ি এগিয়ে দেওয়া । খানিকক্ষণ 
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জ্বাল দিলেই জিনিসটা কেমন গেঁজে ওঠে এবং একটু পরেই দুটো 
স্তরে ভাগ হয়ে বায়। একটি হয় পাতলা, জলের মত, অপরটি তেল- 
তেলে | এই তেলতেলে ভাগটিকে আলাদা করে নিয়ে যদি ঠাণ্ডা 
করা যায় তাহলে সেটি ক্রমশ চটচটে হতে হতে জমে যেতে থাকে । 
এইবার যদি ওর সঙ্গে মিহি কাঠের গুঁড়ো,__যাকে বলা হয় করাতের 
গুড়ো মিশিয়ে আর সেইসঙ্গে ইচ্ছেমত রঙ আর অন্য কিছু মশলা 
মিশিয়ে ক্রমাগত ঘুঁটিতে থাকা যায় তাহলে জিনিসটা ধীরে ধীরে 
জমে শক্ত হতে থাকে । অবশ্য ঠাণ্ডা হলেই জমে; গরম অবস্থায় 


. নরমই থাকে । এই শক্ত জিনিসটাই হল বেকেলাইট | বেকেলাইটের 


মিহি গুঁড়ো ছাচে ফেলে চাপ দিয়ে, ইচ্ছেমত জিনিস তৈরি করা 
যেতে পারে। 

বেকেলাইটের মস্ত সুবিধে হল এই যে, জিনিসটা যেমন হান্ধা 
তেমনি শক্ত আর চকচকে । অথচ আগুনেও পোড়ে না, জলেও নষ্ট 
হয় না, এমনকি সাধারণ আযাসিড বা অনুরূপ রাসায়নিক মশলায়ও 
সহজে গলে যায় না। বেকেলাইটকে ইচ্ছেমত রঙ মিশিয়ে দেখতেও 
খুব সুন্দর করা যায়। ১ 


এর পর আসল প্ন্যান্টিক 
সেলুলয়েড আর বেকেলাইটের এই আশ্চর্য কার্যকরী শক্তি দেখে 
বিজ্ঞানীরা এর ভিতরকার রহস্য উদঘাটনে প্রবৃত্ত হলেন, এবং শেষে 
তার খানিকটা সন্ধানও পেলেন। ব্যাপারটা অবশ্য সাধারণ পাঠকের 
কাছে একটু জটিল মনে হবে__বিশেষ করে যাদের অণু-পরমাণুর 
হালচাল সম্বন্ধে ভাল জানা নেই। যাই হোক, মোটামুটি এইটুকু 
জেনে রাখ যে, কতকগুলি এক ধরনের অণু বা মলিকিউল পাশাপাশি 
শিকলের মত জুড়ে গিয়ে জিনিসটা তৈরি করে| ' 

রহস্ত মোটামুটি উদঘাটন করা হলে বিজ্ঞানীরা ভাবলেন, বেশ তো 
অজা,__যদি এইরকম আর যে সব জিনিস অণুর শিকল বাধতে পারে 
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তাদের খুঁজে বার করা যায় তাহলে হয়ত এই জাতের আরও বহু 


নতুন নতুন জিনিস আবিষ্কার করা অসম্ভব হবে না। বাস্তবিকই- 


শেষ পর্যন্ত তাই হল। তাদের সম্মিলিত গবেষণার ফলে দীর্ঘ দিনের 
পরিশ্রমে রসায়ন বিজ্ঞানের যেন এক নতুন রাজ্য আবিষ্কৃত হয়ে 
পড়ল। এই রাজ্যের নাম দেওয়া যেতে পারে প্ল্যাপ্টিকের রাজ্য । 
রাজ্য বলছি এইজন্টে, প্ল্যাস্টিক এক রকমের হয় না, এক রকম 
জিনিস দিয়েও হয় না। নানারকম কাচা মাল দিয়ে নানান ধরনের 


র্যাস্টিক তৈরি করা যেতে পারে । ওঁ সব প্র্যাপ্টিকের মধ্যে মোটামুটি 


খানিকটা মিল থাকলেও ওরা সবাই এক জিনিস নয় । একটা গোষ্ঠীর 
মধ্যে পড়ে, এই পর্যন্ত । 


বিজ্ঞানীরা যে সব কীচা মাল থেকে প্ল্যাস্টিক তৈরি করেছেন, 


তা শুধু যে বৈচিত্র্যের দিক থেকেই অভিনব ত! নয়_ প্রকৃতির 


ভাণ্ডারে তা ছড়িয়েও আছে অজস্র পরিমাণে । যেমন ধর কয়লা, 


কাঠ, উদ্ভিজ্ষ তেল, জান্তব তেল, খনিজ তেল-_যাকে বলা হয় 
পেট্রোলিয়াম, সমুদ্রের জল,_এইরকম কত কি। প্রথমে এগুলো 
থেকে কতকগুলি রাসায়নিক মশলা তৈরি করে নেওয়া হয়। তার' 
বিবরণ দেওয়া অবশ্য এতটুকু জায়গায় সম্ভব নয় । যাই হোক, এ. 
রাসায়নিক মশলাগুলি তৈরি হবার পর বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক প্রক্রিয়ায় 
তাদের অণুগুলিকে একত্র করে শিকলের মত বেঁধে নিয়ে এই কাজ- 
হাসিল কর! হয়। বিজ্ঞানীর ভাষায় এই প্রক্রিয়াকে বলা হয় 
'পলিমারিজেশন'। বলা বাহুল্য এই পলিমারিজেশন ঠিকমত করার 
উপরই প্ল্যাস্টিকের সাফল্য নির্ভর করে। প্রণালীটা এখনও একটু: 
জটিল, তবে ক্রমেই ত| সহজ হয়ে আসবে ব 


লে আশা করা যায়। 
নানা জাতের প্ল্যাঞ্টিক 
আগেই বলেছি, প্্যাপ্টিকের কাচা মাল সংগ্রহ কর! হয় নানা জিনিস 
থেকে । সুতরাং 


শেষ পর্যন্ত যে জিনিসগুলো তৈরি হয় তার 


সবগুলোই নামে প্ল্যান্টিক হলেও জাতে আলাদা এবং তাদের গুণা- 


০১ 
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গুণের মধ্যেও যথেষ্ট পার্থক্য থাকে । বিজ্ঞানীরা এদের রাসায়নিক 
উপাদান অনুসারে এদের. নামও দিয়েছেন নানারকম । যেমন 


ধর-_সেলুলোজপ-্র্যাস্টিক, বেকেলাইটসপ্র্যাঞ্টিক, কেসিন-প্র্যাপ্টিক, 


ইউরিয়া প্লযাঞ্িক, ক্রিস্টযালপ্র্যাপ্টিক, ভিনাইল, পলিভিনাইল,স্টিরিন, 
পলিস্টিরিন, ইধিলিন, পলিখিলিন, নাইলন-_ইত্যা্দি বহু রকমের 
নাম। নাম শুনেই আন্দাজ করা যায় কা থেকে কোন্‌ প্ন্যাস্টিক তৈরি 
হয়েছে, সুতরাং কোনটার গুণ কী রকম হতে পারে । | 

তবে, মোটামুটিভাবে প্র্যাস্টিককে দুটো বড়-বড় ভাগে ভাগ 
করা যেতে পারে । এক, যেগুলো গরম করলে নরম হয় বা গলে 
যায়, আবার ঠাণ্ডা করলেই শক্ত হয়। এইভাবে বারে বারে যাদের 
রূপ বদলানো যায় বিজ্ঞানীরা তাদের নাম দিয়েছেন 'থামৌপ্ল্যান্টিক?। 
থার্মো মানে নিশ্চয়ই জান ? থার্মো মানে তাপ। 

আর এক জাতের প্ল্যাঞ্টিক আছে যেগুলো গালিয়ে একবার ছীচৈ 
ফেলে ঠাণ্ডা করলে সেই যে জমাট বাধল-_আর তাদের চেহারা 
বদলানো যাবে না। এই জাতের প্ল্যাস্টিককে বিজ্ঞানীরা বলেন 


এথার্মোসেটিং | 


উপাদান-ভেদে প্র্যাস্টিকের গুণও নানারকম হয়। কোনটা 
হয়ত প্রচুর ঠাণ্ডা সহা করতে পারে-_-যেমন পলিস্টিরিন। 
যে-সব এরোপ্লেনকে আকাশে হাজীর হাজার ফুট উপরে উঠতে 
হয় তাদের যন্ত্রপাতি ঠিক রাখা বেশ কষ্টকর । পলিস্টিরিন গ্ল্যাস্টিক 
ব্যবহার করে এ-সব ক্ষেত্রে আশ্চর্য কল পাওয়া গেছে। শুধু তাই নয়, 
এই জাতীয় প্ল্যাস্টিক খুব বেশি পরিমাণ ভোপ্টের বিদ্যুৎপ্রবাহও 
সহা করতে পারে । ফলে বৈদ্যুতিক যন্ত্রপাতি তৈরির ব্যাপারেও 
এর চাহিদ। ক্রমেই বাড়ছে । আর এক রকম প্র্যাস্টিক আছে যা 
অল্প তাপেই গলে যায় । নরম জিনিস তৈরির কাজে তাদের লাগানো 


হচ্ছে। ঘ্যাসিডে ক্ষয়ে যায় না, ঠাণ্ডায় বেঁকে না, গরমে গলে না, 
আগুনে পোড়ে না, জলে ভেজে না; আছড়ালে ভাঙে না, দৌমড়ালে 
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মচকীয় না--এহেন “হরেক রকম প্র্যার্টিকের সন্ধান পাওয়া 
গেছে। 


অনেক প্র্যাঞ্টিক ইচ্ছেমত তরল বা কঠিন করে নেওয়া যায় । 


জাহাজ, এরোপ্রেন। মোটরগাড়ি, রেলওয়ে এঞ্জিন ইত্যাদির যে-সব 
কলকজায় সহজেই মরচে ধরে বা প্রাকৃতিক কারণে নষ্ট হয়ে যাবার 
ভয় আছে সেগুলি তরল প্র্যাস্টিকে ডুবিয়ে তারপর সে প্র্যার্টিকের 
আস্তর শুকিয়ে শক্ত করে দিয়ে, অর্থাৎ সোজা কথায় তাদের গায়ে 
একটা প্ল্যাস্টিকের প্রলেপ দিয়ে আশ্চর্য ফল পাওয়া গেছে । 

প্লাঞ্টিকের পর্দা, টেবিল-ক্লথ, জামা-কাপড়_এগুলোও আজকাল 
বাজার ছেয়ে ফেলেছে । নাইলনের নাম তোমরা শুনেছে সবাই; 
ঘা দিয়ে এক জাতের নকল রেশম তৈরি হচ্ছে। এ-ও এক জাতের 
রযাস্টিক। টেরিলিন নামে যে প্ল্যাস্টিক বেরিয়েছে তার জামা তোমরা 
অনেকেই গায়ে দিচ্ছ । এ জাম! কাচা সহজ--জল দিয়ে বা ভিজে 
হ্যাকড়া দিয়ে একটু ঘষে দিলেই হয়, ইন্ত্রিও করতে হয় না। এই 
জাতের আরও অনেক প্র্যাস্টিক বেরিয়েছে সম্প্রতি আবার 
পল্যাস্টিকের তৈরি একরকম সুতে বেরিয়েছে যা দিয়ে কাপড় 
পুশলে তা পোকায় কাটে না, সহজে ছেড়ে না এবং যে-কোন 
আবহাওয়ায় দীর্ঘদিন টিকিয়ে রাখা যায়। প্ল্যাঞ্টিকের তৈরি 
শক রেশমের মত নকল পশমও বেরিয়েছে । এই নকল পশম 
বা উল শীত নিবারণের পক্ষে চমৎকার । অথচ পোকায় কাটে না 
বা সহজে কুঁচকে যায় না এ জিনিস। 


গ্রযার্টিক যুগ 


প্লাস্টিক বেশ কিছুদিন আগে আবিষ্কৃত হলেও 'দ্বতীয় মহাযুদ্ধের আগে 
পট এর ততটা চন ছিল না) যুষের প্রয়োজনে বিজ্ঞানীদের নজর 
পড়ে এর উপর | তারপর কয়েক বছরের মধ্যেই এর এত উন্নতি 
হয়েছে যে ভাবলে অবাক লাগে । প্রতি বছর এখন কোটি কোটি 
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টাকার প্র্যাস্টিক তৈরি হচ্ছে নানা দেশে । এ দিয়ে বিজ্ঞানীদের 
মধ্যে গবেষণাও চলছে সমানে | আমাদের দেশের বিজ্ঞীনীরাও 
চুপ করে নেই। কলকাতা বিশ্ববিষ্ভালয়ের বিজ্ঞান কলেজ এ বিষয়ে 
পথ দেখিয়েছেন । 

এর আগে বলেছিলাম, এঁতিহাসিকরা সভ্যতার উন্নতি অনুযায়ী 
মানব সভ্যতাকে কয়েকটি যুগে ভাগ করেছেন। প্রথম হচ্ছে 
প্রস্তর যুগ । এর আবার দুটো ভাগ, পুরোনো প্রস্তর যুগ আর 
নতুন প্রস্তর যুগ। প্রথমটির সময়ে পাথরের অন্ত্রপাতি তেমন 
নিখুত ছিল নাছিল খুবই এবড়ো থেবড়ো। হবেই তো, তখন 
তো মানুষের বন্য প্রকৃতি ভাল করে যায় নি--সবে সভ্য হতে শুরু 
করেছে সে। তারপর নতুন প্রস্তর যুগে সে সব অস্ত্রপাতি, পাথরের 
হলেও, হল আরও উন্নত ধরনের__-আরও নিখুঁত। তারপর এল 
তাত্যুগ, এবং অবশেষে লৌহযুগ-_-যা বর্তমানকালে চলেছে। 
বিজ্ঞানীরা বলছেন, আর একটা নতুন যুগ__লৌহ্যুগের পরেরবার 
যুগ সামনেই আসছে এবং এখনই তার আভাস পাওয়া যাচ্ছে। 
সে যুগ হচ্ছে 'প্ল্যাস্টিক যুগ” । ভাবী কালের মানুষের জীবন-যাত্রার 
সঙ্গে প্ল্যান্টিকের সম্বন্ধ কেমন নিবিড় হবে তার একটা ছবিও একজন 
বৈজ্ঞানিক লেখক এঁকে দেখিয়েছেন । তোমাদের কৌতুহল মেটাবার 
জন্তে এখানে তার উল্লেখ করছি। 

সেই নতুন যুগে লোকের বাড়িঘরও সব তৈরি হবে প্ল্যাঞ্টিক 
দিয়ে। সেই প্ল্যান্টিকের বাড়িতে প্র্যাস্টিকের খাটে প্ল্যাস্টিকের 
বিছানায় হবে মানুষের জন্ম । চোখ মেলেই সে দেখবে চোখের 
সামনে ভাসছে রঙিন স্বপ্নের মত এক রঙিন প্ল্যাস্টিকের জগৎ । 
তার খেলনা, দোলনা, চুষিকাঠি, দুধের বোতল থেকে শুরু করে: 
বেড়াবার ঠেলাগাড়ি পর্যস্ত সবই হবে প্্যাস্টিকের। তার যাবতীয় 
পোশাক-পরিচ্ছদ, প্রসাধন সামগ্রী__চিরুনি, ব্রাশ, জুতো, কম্বল 
সব প্ল্যাঞ্টিকের তৈরি । ঘরের দরজা, জানলা, পর্দা, টেবিল, চেয়ার, 
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মেঝে, আলোর বাল্ব পাখা, আসবাবপত্র, রেডিও, টেলিভিশন, 
টেলিফোন, বাথরুমের টব, এমনকি জলের কল এবং নলটা পর্যন্ত 
প্র্যাস্টিকের তৈরি । 

একটু বড় হয়ে যখন সে 
এ ব্যাপার । চারদিকে প্ল্যা 
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স্কুলে যেতে শুরু করবে তখনও দেখবে 
স্টিকের ছড়াছড়ি। স্কুলের বসবার বেঞ্চ, 
ডেস্ক,  ব্ল্যাকবোর্ড, লিখবার খাতা, কলম- সবই প্ল্যাস্টিকের ৷ 
সেখানে সাহিত্য, ইতিহাস, ভূগোল ইত্যাদি পড়বার সময় প্র্যাস্টিক 
বিজ্ঞানও হয়ত হবে অন্যতম প্রধান পাঠ্য বিষয়। ' খেলার মাঠে 
থাকবে প্ল্যাস্টিকের বল, প্ল্যাস্টিকের ব্যাট, ্র্যাস্টিকের পোস্ট, 
প্ল্যাস্টিকের নেট__সবকিছু সরঞ্জামই প্ল্যাস্টিকের । বাইরে বেরুবার 
জন্যে যে গাড়ি, তারও মধ্যে সে দেখবে সামান্য কলক্জ্জ৷ বাদে বেশির 
ভাগ অংশই প্ল্যাস্টিকের তৈরি । কলকজার মধ্যেও ষে প্ল্যাস্টিক 
থাকবে না এমন নয়। এরোপ্লেন, রেলগাড়ি, জাহাজ--এমনকি 
মহাশুন্তে ছুটবার রকেট-যান--সবের বেলাই এ এক কথা। 

তারপর কর্মজীবন শুরু হলে সেও হবে এক প্ল্যাস্টিকের রাজ্য; 
আপিস, আদালত, কারখা 
রযান্টিকের ছড়াছড়ি। 
দেয়াল সর্বত্র 


| প্লাস্টিকের হলে প্ল্যাস্টিকের চেয়ারে 


প্লাস্টিকের খাবার হয়ত হবে না, কিন্তু যে পাত্রে সে-খাবার 
রান্না হবে, যে পাত্রে তা পরিবেশন করা হবে তা তৈরি হবে, 
প্লাস্টিক দিয়েই । 


দাত পড়ে গেলে হয়ত ল্যাস্টিকের তৈরি নকল 
বাধানো দশত দিয়েই সে-খাবার খেতে হবে। 


\ 
| কাচের কথা তি ৫2775 | 
॥ পৃথিবীর সভ্যতার ইতিহাসে কাচের স্থান বড় ক ন 
| শাপি, আয়না, দোয়াত, চশমা ইত্যাদি ঘরোয়া ভিমিসৈর রব 
| ছেড়ে দিলেও কাচের আবিষ্কার না হলে বিজ্ঞান-জগতের কী অবস্থা 
হত ভেবে দেখবার মত। কোথায় বা থাকত দূরবীন বা দূরবীক্ষণ 
যন্ত্র আর কোথায় বা থাকত অনুবীক্ষণ যন্ত্র! আমাদের পরিচিত 
॥ বিশ্ব-্রন্গা্ড হয়ত চুপসে এতটুকু হয়ে যেত। পৃথিবীর বাইরেকার 
বিরাট মহাকাশ সম্বন্ধে কতটুকুই বা আমরা জানতে পারতাম? তা 
ছাড়া আমাদের চোখের আড়ালে যে অতি সুক্ম অদৃশ্য জগৎ 
রয়েছে তারও কোন সন্ধান আমরা পেতাম না, আর জীবাণুর সন্ধান 
না পেলে চিকিৎসা বিজ্ঞানের কী অবস্থা হত! তা ছাড়া নানা- 
রকম বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি__খার্মোমিটার, ব্যারোমিটার, রসায়ন 
ল্যাবরেটরির যাবতীয় ঘন্ত্রপাতি__সবই তো প্রায় কাচের তৈরি! 
কাচ ন| থাকলে এগুলির কী হাল হত? সত্যি, ভেবে দেখলে 
মনে হয় আগুন, লোহা, কয়লা, কাগজ ইত্যাদি মানুষের নিত্য- 
প্রয়োজনীয় জিনিসগুলোর মধ্যে কাচকেও আসন না দিলে 
চলবে না। 


কাচ কী করে আবিষ্কার হয়েছিল 
কাচের আবিষ্কার প্রথম কোন্‌ দেশে হয় সে বিষয়ে পণ্ডিতের! 
এখনও একমত হন নি। তবে খুব প্রাচীনকালে মিশর, আ্যাসিরিয়া, 
ব্যাবিলন, চীন এবং আমাদের ভারতবর্ষেও কাচের চলন ছিল 
বলে প্রমাণ পাওয়া গেছে। তবে প্রাচীন ফিনিশিয়ান সওদাগররাই 
প্রথম কাচ আবিষ্কার করেন বলে একটা কাহিনী চলতি আছে। 
-ভারি মজার সে গল্প । সেটা বরঞ্চ এখানে বলে নিই । 

একবার একদল ফিনিসিয়ান সওদাগর জাহাজে চড়ে চলছিল 
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বাণিজ্য করতে । পথে যেতে যেতে তাদের কিঞ্চিৎ ক্ষুধার উদ্রেক 
হল। জাহাজ তখন চলছিল একটা নদীর উপর দিয়ে। কাজেই 
জাহাজ নোঙর করে নদীর ধারে বালির উপর উন্থন পেতে 
টাটকা টাটকা খাবার রান্নার কথাই তাদের আগে মনে পড়ল। 
কিন্তু নদীর তীরে নেমে গোল বাধল উন্ধন তৈরি কর! নিয়ে / 
উন্নন তৈরি করতে হলে ইট বা পাথরের দরকার | কিন্ত চারদিকে 
শুধুই বালি সেখানে, ইট-পাথর খুঁজে পাবার কোন লক্ষণ দেখা 
গেল না। অবশেষে একজনের মাথায় এক বুদ্ধি গজাল । 
সওদাগরদের সঙ্গে ছিল বাসন পত্র পরিষ্কার করবার.জন্যে কতক- 
গুলি সোডা ক্ষারের চাকতি যাকে বলা হয় 'ন্যাট্রন'। জাহাজ 
থেকে সেই চাকতিই কয়েকখানা নামিয়ে এনে তাই দিয়ে উন্নুন 
বানানো হল, দেখতে সেগুলি অনেকটা ইটের মত ছিল কিনা 
তারপর সেই উন্ননে আগুন ধরিয়ে পরিপাটি রান্না হল এবং যথা 
সময়ে খাওয়ার পর্বও শেষ হল। 
খাওয়া-দাওয়ার পর এবার চাকতিগুলিকে ফের জাহাজে তুলে 
নিতে হবে, কিন্তু তুলতে গিয়েই দেখা গেল, অবাক কাণ্ড! কোথায় 
চাকতি? তার জায়গার পড়ে আছে কতকগুলি চমৎকার স্বচ্ছ 
পাথরের মত জিনিস। নদীর পাড়ের বালি আর সোডা ক্ষার 
প্রচণ্ড তাপে গলে গিয়ে এই কাণ্ডটি করেছে। বলা 
বাহুল্য, এ স্বচ্ছ জিনিসগুলিই হচ্ছে কাচ ৷ 
এমনি করেই নাকি কাচের আবিষ্কার হয়। 
আচম্কা যা আপনি ঘটেছিল তারই অনুকরণ করে 
সঙ্গে ক্ষার মিশিয়ে আগুনে গালিয়ে তা থেকে 
শিখল। কিছুদিন পরে আবার ওরই মধ্যে না 
মশলা মিশিয়ে নানারকম রঙিন কাচ, পুতি 
করতে শিখল। 


নদীর পাড়ে 
মানুষ বালির' 
কাচ তৈরি করতে 
নারকম রঙ আর 
ইত্যাদিও তৈরি 
শে সব কাচ এখনকার কাচের মত অত নিখুত 
আর পরিষ্কার না হলেও তার জন্যে মেহনত নেহাত কম ছিল না । 
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সাধারণ লোকে তাই কাচকে একটা মহামূল্যবান জিনিস বলে মনে 
করত। খুব বড় বড় লোক-_রাজী-মহারাজার বাড়িতেই কাচের" 
দেখা পাওয়া যেত। কেউ-কেউ কাচকে দামি হীরা-অহরতের মত 
মনে করত। এর কারণ আর কিছু না। তখনকার দিনে কাচ, 
তৈরি করবার কৌশল খুব কম লোকই জানত, আর যার! জানত: 
তারাও পারতপক্ষে অপরকে তা শেখাতে ‘চাইত না। এমনকি 
ভেনিস প্রভৃতি শহরে যেখানে খুব ভাল কাচ তৈরি হত, সেখানে 
আইন করা হয়েছিল যে কোনও কাচের কারিগর যদি কোনও: 
বিদেশীকে কাচ তৈরি করার বিদ্যা শেখায় তবে তাকে কঠোর: 
সাজা দেওয়। হবে__প্রাণদণ্ডও হতে পারে তার । 

যাই হোক, এইভাবেই চলছিল । তারপর কয়েকজন ইংরেজ 
বিজ্ঞানীর নজর পড়ল এদিকে । কাচকে শুধুমাত্র শিল্প হিসেবে 
না দেখে তারা ওর বৈজ্ঞানিক দিকটা নিয়েও পরীক্ষা শুরু করলেন 
এবং তারই ফলে কাচ তৈরির উন্নতি হল প্রচুর, আর জিনিসটা: 
শুধু একদল শিল্পীর গোপন বিদ্ধ থেকে চলে এল সাধারণের 
দরজায় । কাচের দাম কমে গেল অসম্ভব রকম, ফলে সাধারণ 
লোকের বাড়িতে নানা ঘরোয়া কাজে শুরু হল কাচের প্রচলন । 
সেও আজ প্রায় তিনশো বছর আগেকার কথা। 


কাচ কী করে বানানো হর 
এই তো গেল কাচের ইতিবৃত্ত বা ইতিহাস । এখন, কাচ কী' 
করে তৈরি হয় সেই কথা শোন। ॥ 
সেই যে সেকালে কোন্‌ দিন বালির সঙ্গে ক্ষার মিশিয়ে কাঁচ 
তৈরি হয়েছিল, সেই পদ্ধতি কিন্তু এখনও মোটামুটি চলে আসছে । 
অর্থাৎ বালি আর ক্ষারই হচ্ছে কাচের প্রধান উপকরণ | ক্ষারকে 
বিজ্ঞানের ভাষায় বলা হয় আযালক্যালি। সাধারণত শোডিয়াম' 
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কার্বনেট ( সোডা আযাশ) এজন্যে ব্যবহার করা হয়। অনেক 
সময় কাঠকরলা আর 'সণ্ট কেক'ও (সোডিয়াম সালফেট ও 
বাইসালফেট ) ব্যবহার করা হয়, আর সেইসঙ্গে দেওয়া হয় 
ইন বা চুনাপাথর কিংবা খড়িমাটি। খড়িমাটি (চক) আর চুনা- 
পাথর রাসায়নিক উপাদানের দিক দিয়ে দেখলে দুটোই এক জিনিস ৷ 
অনেক সময় সোডা ক্ষারের বদলে পটাস ক্ষার ব্যবহার করা হয়। 
পটাস ক্ষার মানে পটাসিয়াম ধাতুর আ্যালকালি। বিশেষ-বিশেষ 
ধরনের কাচের জন্যে এ ছাড়াও অন্ত মশলা দেবার রেওয়াজ 
আছে। যেমন, সীসা, বেরিলিয়াম, আ্যালুমিনিয়াম, টিন, দন্ত! প্রভৃতি 
খাতুর অক্সাইড এবং এজাতীয় আরও নানান জিনিস। 

কাঠের জন্যে যে বালি ব্যবহার করা হয় তা কিন্তু সাধারণ 
বালি নয়, সাদা বালি। সাধারণ বালিতে নানারকম ময়লা আর 
বাজে জিনিস মেশানো থাকে। ভাল পরিষ্কার কাচ তৈরি করতে হলে 
সেগুলি ঠিক খাটে না। এইজন্তেই কাচ তৈরি করতে হলে তার 
জন্যে পরিষ্কার এবং বিশেষভাবে বিশুদ্ধ বালি ব্যবহার. করতে 
হয়। এই বালির রঙ সাদা, তাই একে বলা হয় সাদা বালি 
বা ‘হোয়াইট স্তা। রঙিন কাচের জন্যে. নানারকম রঙের 
মশলাও মেশাতে হয়; তবে, এগুলি দেওয়া হয় সাধারণত কাচ 
গলে যাবার পর, গোড়াতেই দেওয়া হয় না 

কাচের মশলা প্রথমে পরিমাণ-মত পৃথক পৃথক ভাবে মেপে 
পৃথক পৃথক ভাবে গুড়ো করে নেওয়া হয়। তারপর একটা 
মত্ত বড় ট্যাঙ্কের মত পাত্রে ধীরে ধীরে একটা একট! করে ওগুলো 
চেনে দেওয়া হয়! পাত্রটা এমন জিনিস দিয়ে তৈরি করতে হয় যা 
খুব উত্তাপ সহা করতে পাবে, অন্তত ১৪০০--১৫০০ ডিগ্রি সেটিগ্রেড। 
তেমন ধর--কায়ান ক্রে। ট্যাঙ্কে মশলা ঢেলে সেটা চাপিয়ে দেওয়া 
জলির উপর, তারপর প্রচণ্ড তাপে তাকে 
জাল দেওয়া হয়। চুল্লির জালানি হিসেবে সাধারণত প্রডিউসার 


১০৯ শিল্প ও বিজ্ঞান: 


গ্যাস ব্যবহার করা হয়। সমস্ত মশলাগুলো ষাতে ভালভাবে 
মিশতে পারে সে-জন্যে জাল দেবার সময় যন্ত্র দিয়ে সেগুলি 
ঘুঁটবারও ব্যবস্থা থাকে। চুল্লির উত্তাপ তো বড় কম নয়, কম 
করে ১৪-১৫ শো ডিগ্রি সেটিগ্রেড তাপের কমে কাচ গলানো 
যায় না। কাজেই, বুঝতে পারছ, সাধারণ ধরনের চুল্লির কাজ এ নয়,__ 
এর জন্যে বিশেষভাবে তৈরি চুল্তির দরকার ৷ j 

ঘণ্টার পর ঘণ্টা কাচের মশলা চুল্লির উপর জাল হতে থাকে । 
তারপর তা আস্তে আস্তে গলতে শুরু করে । গলতে গলতে ক্রমে 
আলকাতরার মত কাদা-কাদা অথচ তরল আকার ধারণ করে। 
মশলার মধ্যে ভাঙা এবং বাতিল কাচের টুকরো মিশিয়ে দিলে কাচের 
মশলা তাড়াতাড়ি গলে যায়। কারখানার ভাষায় এই ভাঙা 
কাচের টুকরোকে বলা হয় ‘কালেট’। 

কাচের মশলা গলে এলে তখন ওটাকে আরও সাদা করার জন্যে 
আরও কিছু মশলা ঢেলে দেওয়া হয়। দেখা গেছে, কাঁচা মালে 
' লোহার কোন কিছু ভেজাল থাকলে (যা বেশির ভাগ সময়েই থাকে ) 
কাচের রঙ তেমন সাদা হয় না__-একটু সবুজ রঙে দীড়ায়, এবং তা দূর 
করারজন্তেই মেশানো হয় মশলা-_যেমন ধর, ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইড, 
সোরা বা পটাসিয়াম নাইট্রেট ইত্যার্দি। রঙিন কাচের জন্যে রঙের 
মশলাও অনেক সময় এই সময়টাতেই মেশানো হয় 

এখানেই কিন্তু কাজ শেষ হল না। এবারে এঁ কাঁচ দিয়ে 
আসবাবপত্র, শিশিবৌতল যন্ত্রপাতি গড়তে হবে তো! কাচ জমে 
শক্ত হয়ে গেলে আর তা কী করে সম্ভব? তাই এ.নরম কাদা-কাদ। 
অবস্থায়ই তা দিয়ে যা করবার করতে হবে । আগেকার দিনে এর 
সমস্তটাই করা হত মুখের ফু" দিয়ে, এখনও যে করা হয় না তা নয়। 
তরল কাচের মধ্যে একটা লোহার নল ঢুকিয়ে দিলে একতাল গরম 
এবং নরম কাচ সেই নলের মুখে উঠে আসে । তারপর সেই নলের 
অপর মুখে ফু দিলে সেই কাচের তালটা বুদ্ধুদের মত ফাপা হয়ে ফুলে 
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ওঠে। তখন তাকে নাড়িয়ে, দুলিয়ে, লোহার ছীচে চেপে ইচ্ছেমত 
'শিশি বোতল, গেলাস, দোয়াত প্রভৃতি নানা জিনিস গড়া ষায়। একবার 
ঠাণ্ড| হয়ে গেলে আবার চুল্লিতে গরম এবং নরম করে নেওয়া চলে। 
এসব ব্যাপার এত তাড়াতাড়ি এবং এমন অদ্ভুত কৌশলে করা হয় যে 
চোখে ন! দেখলে লিখে বোঝানো কঠিন। যে-সব কারিগর এ কাজ 
করে তাদের ফুস্ফুসের অবস্থা অল্পদিনেই কাহিল হয়ে পড়ে__সেজন্যে 
খুব বেশি বয়স পর্যন্ত একাজ করা চলে না। (রেলের ইঞ্জিনে যারা 
কয়লা দেয় আগুনের তাতে তাদেরও স্বাস্থ্য খারাপ হবার কথা বোধ- 
হয় শুনেছ। ) এজন্যে এইসব কারিগরদের মজুরি খুবই বেশি হয়ে 
থাকে । ; 

আজকাল অবশ্য মুখের ফু দিয়ে কাচের আসবাব তৈরির কাজ 
অনেক কমে গেছে । অনেক উন্নত ধরনের ছাচ আজকাল তৈরি হচ্ছে। 
গরম, তরল কাচকে নরম অবস্থায় এ ছাচে ঢালাই করে ইচ্ছেমত 
বাতাসের চাপ দিয়েই নান! জিনিস গড়া যায়। কলে হয় বলে 
জিনিসটা হয় নিখুঁত, আর ওর জন্যে কারিগরদের স্বাস্থ্যও তত খারাপ 


হয় না! তবে, বিজ্ঞানীর ল্যাবরেটরির কোন-কোন যন্ত্র নিখুঁত-. 


ভাবে তৈরি করতে হলে এখনও সেই মুখের ফু'-এর রেওয়াজ রয়েছে। 
যন্ত এখন পর্যন্ত নাকি সে ক্ষেত্রে মানুষের কৌশলের কাছে হেরেছে । 

এ তো গেল কাচের আসবাবপত্র তৈরির ব্যাপার | কিন্তু কাচের 
পাত_-যাকে আমর! বলি “শীট গ্রাস, সেগুলো! তৈরি হয় কিভাবে ? 
যেমন ধর জানালার সাঁপির কাচ, আলমারির কাচ কিংবা বড় আর্শ্ির 
কাচ? ছোট-ছোট কাচের পাতের জন্যে প্রথমটা গোল গোল কাচের 


চোঙা বানিয়ে নেওয়া হয়। তারপর সেগুলো! চিরে টেবিলের উপর . 


পেতে নরম করে নিয়ে চাপ দিলেই তা পাতের আকার পায়। বড়- 
বড় কাচের পাত তৈরি করতে হলে কিন্তু এরকম চোডা-টোডা দিয়ে 
কারোদ্ধার হয় না। সেখানে বড় বড় হাঁতায় করে তরল কাচ প্রকাণ্ড 
-লোহীর টেবিলের উপর ঢেলে দেওয়া হয়। তারপর সেগুলিকে 


কি 


১১১ শিল্প ও বিজ্ঞান 
রোলার দিয়ে দলাই মলাই করে এবং শেষে পালিশ করে প্রয়োজন-মত 
মস্যণ পাতের চেহারা দেওয়া! হয়। ৃ 

আজকাল এ কাজ যন্ত্রের সাহায্যেও পরিপাটি করে করা সম্ভব 
হয়েছে । যন্ত্রের মধ্যে রয়েছে কয়েকটি রোলার । তরল কাচ যন্ত্রে 
মধ্যে ঢেলে দেওয়া হল । তারপর রোলারের চাপে পেটাই হয়ে 
সঙ্গে সঙ্গে জমে গিয়ে একটা পুরো কাচের পাত বা চাদর বেরিয়ে এল 
খাড়াভাবে । দেখতেও ভারি মজা । তবে, একটু অসতর্ক হলেই, 
ব্যস্‌! গোটা পাতটা ভেঙে চৌচির হয়ে ষাবে। 


জ্যানিলিং 

আর একটা জরুরি কথা বলা দরকার | কাচের আসবাবপত্র 
তৈরি করার পর তাকে ঠাণ্ডা করার কৌশলের কথা না বললে কাচের 
গল্প অসম্পূর্ণ থেকে যাবে । কারণ এ কাজটি খুব হু'শিয়ারির সঙ্গে না 
করতে পারলে সমস্ত ব্যাপারই পণ্ড। কারণ কাচের জিনিসের 
উপরের দিকটা! যদি ভিতরের চাইতে তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয়ে যায় তবে 
গোটা জিনিসটাই ভীষণ ঠুন্‌কো হয়ে যাবে__কোন কাজেই তা লাগবে 
না। কাজেই এই ঠাণ্ডা করার ব্যাপারে অতিরিক্ত সাবধানতা অবলম্বন 
করতে হয়। | I 

' বড়বড় কারখানায় কাচের জিনিসগুলোকে নিয়ে একটা সুড়ঙ্গের 
মত ঘরে রাখা হয়। সুড়জের একটা দিক থাকে খুব গরম, তারপর 
আস্তে: আস্তে উত্তাপ কমতে কমতে অপর দিকে যখন পৌছনো যায় 
তখন দেখা যায়, সেটা একেবারে ঠাণ্ডা । কাঁচের জিনিস তৈরি 
করে গরম অবস্থায় তাকে ঢুকিয়ে দেওয়া হয় সুড়ঙ্রের গরম 
দিকটায়, তারপর ' আস্তে আস্তে যেমন সেগুলি একটু একটু করে 
ঠাণ্ডা হতে থাকে, অমনি সঙ্গে সঙ্গে কলের সাহায্যে সেগুলো একটু 
একটু করে সুড়ঙ্গের ঠাণ্ডা দিকটায় চালান করে দেওয়া হতে থাকে । 


যখন জিনিসটা ক্রমে ঠাণ্ডা হয়ে গেল তখন দেখা যাবে সেটা সুড়ক্গের 


বিজ্ঞান চেতন! ১১২ 


একেবারে ঠাণ্ডা দিকটায় এসে হাজির হয়েছে । এইভাবে কাচকে 


খীরে ধীরে ঠাণ্ডা করাকে বৈজ্ঞানিক ভাষায় বলা হয় 'আ্যানিলিং, বা 
আ্যানিল করা। 


বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতির জন্যে যে সব কাচ দরকার সেগুলির জন্তে, 
আগেই বলেছি, বিশেষভাবে যত নিতে হয়। এর জন্যে যে সব 
মালমশলা ব্যবহার করা হয় তা যেমন বিশুদ্ধ হওয়া দরকার, তেমনি 
এর চুল্লির মধ্যেও বিশেষ কারিকুরি থাকে, তেমনি কারিকুরি থাকে 


কাচ গালাবার পাত্রে। প্রথমে অল্পআচে, পরে কড়া আচে জ্বাল দেবারও 


ব্যবস্থা থাকে। আর ঠাণ্ডা করার সময় তার জন্যে কত যে কৌশল 
অবনগ্ধন করা হয় তার বর্ণনা অল্প কথায় দেওয়া কঠিন। এ সত্বেও 
দেখা যায় প্রায় সময়েই কাচের কোন-না-কোন অংশ ফেটে চৌচির 
হয়ে গেছে, তখন ফের শুরু কর কাজ গোড়া থেকে। দুরবীনের বড় 
বড় লেন্স তৈরি করার সময় এ ব্যাপারটা খুবই ঘটে । একটা কাচ 
দশ বার, বিশ বার, এমনকি চল্লিশ বার জাল দিয়ে ঢালাই করে তবেই 
এক-একটা নিখুঁত কাচ বেরোয় । এরকম একখানা কাচ তৈরি করতে 
ময় সময় বছরের পর বছর কেটে যায়, তবুও কারখানার মালিকরা 
হাল ছাড়েন না। আমেরিকার এক অবজারভেটরির জন্যে এইরকম 
একখানা নিখুঁত কাচ তৈরি করতে তের বছর সময় লেগেছিল । 
আন্রকে সাধারণ কাচের গল্পই এখানে বললাম। এ ছাড়া 
আকাল আরও নতুন নতুন ধরনের কাচ বেরিয়েছে যা নাকি গুণের 
দিক দিয়ে অদভূত । যেমন ধর অভঙ্কুর কাচ-_অর্থাৎ যার- গায়ে 
হাতুড়ি দিয়ে বাড়ি মারলেও ভাঙে না, তরল কাচ, তুলোর বা পশমের' 
মত দেখতে কাচ--যার নাম 'গ্রাস-উল' এবং বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় যা' 
হায়েশাই ব্যবহার করা হয়। এইরকম আরও অনেক আছে। 


“ “আমাদের দেশেও আজকাল অনেক উৎকৃষ্ট কাচ তৈরির কারখানা' 
* বসানো হয়েছে |; আসানসোলের - কাছে এরকম একটি কারখানা? 
আছে দেখবার মত। তোমরা স্থবিখে পেলে দেখে নিয়ো । 
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শিল্প ও বিজ্ঞান 
কুঞ্জবিহারী পাল 
ক্ষিতীন্দ্রনারায়ণ ভট্টাচার্য 


Calcutta ১১ 
হয ৬০১, 


টেলিগ্রাফ ও টেলিফোন 


এমন এক সময় ছিল যখন দূরদেশের কোন আত্মীয়ের কাছে খবর 
পাঠাতে হলে কত অস্তুবিধেই না পোহাতে হত। একখানা চিঠি 
লিখলে তা পৌছতে লাগত বেশ কয়েক দিন, কখনো বা কয়েক 
মাস। রেলগাড়ি বা কলের জাহাজ তখনো তৈরি হয় নি। ডাক 
চলত তখন ঘোড়ায় টানা গাড়ি করে। বিশেষ ধরনের খবর পাঠাতে 
হলে রাজারাজড়া সেকালে ব্যবহার করতেন বিশেষ দূত। দূত 
সংবাদ নিয়ে ঘোড়ায় চড়ে পৌছত নির্দিষ্ট জায়গায় । এরও আগে 
চিঠিপত্র পাঠানোর জন্যে পায়ে হেঁটে যাওয়া ছাড়া উপায় ছিল না। 
তারপর নানা ধরনের বৈজ্ঞানিক আবিষ্কার সেকালের জীবন- 
ধারাকেই দিল বদলে । আবিষ্কৃত হল রেলগাড়ি, মোটর গাড়ি, 
কলের জাহাজ এবং সবশেষে উড়োজাহাজ । দূরদেশে যাতায়াত 
যেমন হয়েছে সহজ এবং আরামদায়ক তেমনি চিঠিপত্র পাঠানোও 
হয়েছে বেশ সহজ । আজকের দিনে ডাক নিয়ে যাওয়া হয় মোটর- 
গাড়ি, রেলগাঁড়ি এবং উড়োজাহাজে করে। কলকাতা থেকে 
দিল্লীর দূরত্ব নশো মাইলের মত। দিল্লীতে কোন আত্মীয়ের কাছে 
একটা খবর পাঠাতে হবে । একখানা পোস্টকার্ড লিখে নিকটবর্তী 
কোন পোস্ট-অফিসের বাক্সে ফেলে দাও, চিঠিখানা একদিন পরেই 
তোমার আত্মীয়ের কাছে পৌছে যাবে। কিন্তু খবরটা যদি আরও 
জরুরি হয় তবে পোস্টকার্ড না লিখে তোমরা যে টেলিগ্রাফের 
সাহায্য নেবে সে কথা জোর করেই বলা চলে। সোজা বাংলা 
কথায়, একটা তার করে দেবে তোমার আত্মীয়ের কাছে। 
ব্যাপারটা তেমন কিছুই নয়। একটু পয়সা খরচ বেশি হবে এই 
যা। যে খবরটি তোমার আত্মীয়ের কাছে পাঠাতে চাও ত! 
পোস্ট-অফিসে চলে যাওঃ টেলিগ্রাফ ফরমে লিখে দেবে । টেলিগ্রাফ 
১৫) 
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ফরম পোস্ট-অফিসেই পাওয়া যায়। কিনতে পয়সা লাগে না। 
তারপর টেলিগ্রাকবাবু হিসেব করে তোমার কাছ থেকে উপযুক্ত 
মাশুল নেবেন। এরপর তিনি একটি ছোটখাট যন্ত্রের একটা চাকতি 
বা নবের উপর আঙুল দিয়ে খটাখট্‌ শব্দ করতে থাকবেন। কিছু 
সময় এমনভাবে কাজ চালাবার পর তার কর্তব্য শেষ হয়ে গেল। 
যথাসময়ে দেওয়া! খবরটা তোমার আত্মীয়ের হাতে পৌছে গেল। 
সময় লাগল কয়েক ঘণ্টা মাত্র । 

বাড়িতে যদি টেলিফোন থাকে তবে মেহনত করে আর পোস্ট- 
অফিস পর্যন্তও তোমাকে যেতে হবে না। টেলিফোন তুলে একটা 
বিশেষ নাম্বার ডায়াল করে তোমার সংবাদটা সেখানেই দিয়ে দাও । 
টেলিফোন কতৃপক্ষ ঠিক-ঠিক মত তোমার খবরটা যথাস্থানে পাঠিয়ে 
দেবেন। নগদ পয়সা খরচ করারও কোন দরকার নেই। মাসিক 
টেলিফোনের বিলের সঙ্গে এ বাড়তি খরচটার হিসেব তোমার ' 
কাছে হাজির হবে বথাসময়ে। যে উপায়ে সংবাদটা পাঠানো! 
হল তাকে বলা হয় কোনোগ্রাফ করা । 

কলকাতা, ‘দিল্লী, বোম্বাই, লণ্ডন, নিউইয়র্ক প্রভৃতি বড় বড় 
শহরে টেলিগ্রাফ করা ছাড়াও অন্যভাবে খবর পাঠানো যায় । খবর 
পাঠানোই বা বলি কী করে। যার সঙ্গে কথা বলার দরকার 
সরাসরি তার সঙ্গেই কথা বলতে পার তুমি। বলছি ট্রাঙ্ক 
টেলিফোনের কথা । এ ব্যবস্থার সাহায্য নিয়ে বিশেষ-বিশেষ 
জায়গার সঙ্গে টেলিফোন যোগাযোগ থাকে । কাজেই কলকাতায় 
যেমন এক পাড়া থেকে অন্য পাড়ায় টেলিফোনে কথা বলি আমরা 
ঠিক তেমনিই কথ! বল! চলে লণ্ডন শহরের কোন আত্মীয়ের সঙ্গে । 

টেলিগ্রাফ, টেলিফোন যে আজকের দিনে আমাদের কত সুখ 
সুবিধে - বাড়িয়ে দিয়েছে তা বলে আর শেষ করা যায় না। 
টালিগঞ্জের সেই সে-মাথার অধিবাসী তুমি। তোমার বন্ধুর বাড়ি 
টালার কাছে। বিশেষ প্রয়োজন। শুধু প্রয়োজন কেন, এই ধর 
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না কদিন দেখা সাক্ষাৎ নেই৷ বন্ধুর শরীর ভাল তো? যেই না 
চিন্তা, সঙ্গে সঙ্গে হাতের কাছের টেলিফোন তুলে কয়েকটা নম্বর 
ডায়াল করলে। ব্যস্। ওপার থেকে ভেসে এল তোমার বন্ধুর 
কণ্ঠস্বর- হ্যালো, স্থজিত নাকি ? 

কিন্ত আধুনিক কালের এ ছু-টি আবিষ্কার যে একদিনে হয়নি 
তা বলাই বাহুল্য । শোন সে কথা। 


ঢেলিগ্রাফের আগে 


টেলিগ্রাফ যন্তের আবিষ্কারের বহু আগে থেকেই সংবাদ আদান- 
প্রদানের জন্যে নানা উপায় প্রচলিত ছিল। খুব পুরোনো কালে 
আগুন জালিয়ে বা বিশেষ ধরনের ধোঁয়ার স্ুষ্টি করে এক জায়গার 
খবর অন্য জায়গায় পাঠানো হত। পারস্তদেশের এক সম্রাট 
ধোঁয়ার সাহায্যে কোন সংবাদ রাজ্যের একমাথা থেকে অন্য মাথায় 
পাঠিয়ে দেওয়ার যে ব্যবস্থা করেছিলেন তাতে সময় লাগত মাত্র 
এক দিন | অথচ ঘোড়ায় চড়ে কোন সংবাদ-বাহকের এ কাজটি 
করতে সময় লাগত কমসে কম এক মাস। রোম এবং গ্রীসে শীল্ড 
বা আয়নার সাহায্যে আলোর প্রতিফলন ঘটিয়ে সংবাদ আদান- 
প্রদানের কাজ হত। 

আমেরিকার আদিম অধিবাসীরা কৌন পাহাড়ের মাথায় আগুন 
জ্বালিয়ে দ্রিত। তারপর মাঝে মাঝে সে আগুন কম্বল দিয়ে ঢেকে 
দেওয়া হত। এর ফলে বিভিন্ন ধরনের ধোঁয়ার কুণ্ডলী তৈরি হত। 
দূর থেকে এ দেখে লোকে এর অর্থ বুঝত। 

ঢাকের শব্ধ অনেক দূর থেকে শোনা যায়। বিভিন্ন রকমের 
ঢাকের শব্দ তৈরি করে নানা ধরনের সংবাদ ছড়িয়ে দেওয়ার রেওয়াজ 
আছে আফ্রিকার জঙ্গল অঞ্চলের বিভিন্ন স্থানে । 

অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষের দিকে ফরাসী দেশে একটি নতুন 


বিজ্ঞান চেতনা ৪ 
উপায়ের প্রচলন হয়। উপারটির নাম সেমাকৌর পদ্ধতি । খুব 
উচু-উচু খোটা পোত! হত বেশ দূরে দূরে । খোঁটার মাথায় 
থাকত কয়েকখানা কাঠের হাত, যেগুলে! ইচ্ছামত নাড়াচাড়া করা 
যেত। রেল লাইনের সিগন্যাল যেমন দেখতে, অনেকটা! সে-রকমই ৷ 
কাঠের হাতগুলোর এক একটির অবস্থান এক একটি অক্ষর 
বোঝাতো। বিভিন্ন জায়গায় এমনি ধরনের বহু খোঁটার সাহায্যে 
কোন সংবাদ এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় অনায়াসে চালান 
করে দেওয়া যেত। দেখা গেছে, এ ব্যবস্থায় আধ ঘণ্টার মধ্যেই 
কোন সংবাদ এক জায়গা থেকে ১৫০ মাইল দূরে পাঠিয়ে দেওয়া 
যায়। 

ফরাসি, ইংল্যাণ্ড এবং জার্মানির কোন-কোন অংশে এ উপায়টির 
খুবই প্রচলন ছিল। এই সেমাফোর পদ্ধতিকে অনেক সময় 
টেলিগ্রাক বলে উল্লেখ কর! হত। এ উপায়ের সবচেয়ে বড় অসুবিধে 
ছিল যে, রাতের বেল এ উপায়টি ছিল একেবারেই অচল । তাছাড়া 
ঘন কুয়াশা বা৷ বৃষ্টি বাদলার দিনে দূর থেকে খোটার মাথার 
লেখাগ্লে। দেখা যেত না বলে সংবাদ আদান প্রদানের কাজ বন্ধ 
হয়ে যেত। 

সেমাফোর পদ্ধতিতে পাঠানো একবার একটা ভুল খবর বা 
বিলম্বিত খবর ইংল্যাণ্ডের লোকদের ভীষণ অসুবিধেয় ফেলেছিল । 
ডিউক অব্‌ ওয়েলিংটনের নাম তোমাদের জানা আছে। ইনি 
নেপোলিয়ন বোনাপার্টিকে পরাজিত করে বিশ্বজোড়া নাম কিনে- 
'ছিলেন। ওয়েলিংটন তখন ফরাসিদের সঙ্গে যুদ্ধ করছেন স্পেন- 
দেশের কোন অংশে । হঠাৎ সেমাফোর পদ্ধতিতে ইংল্যাণ্ডে খবর 
ল—Wellington  defeated—অর্থাৎ কিনা, ওয়েলিংটন 
পরাজিত । ইংল্যাণ্ডের লোকদের মানসিক অবস্থা সহজেই অনুমান 
করতে পার। অবশ্য বেশ খানিকটা সময় পরে আর-একটি শব্দ 
এসে হাজির হল। শব্দটি হল-_৮1০ ঢ50], অর্থাৎ ফরাসিদের। 
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৫ 
তাহলে পুরো খবরটা দাড়াল এমনি_Wellington defeated 
{৪ 1514, অর্থাৎ ওয়েলিংটন ফরাসিদের পরাজিত করেছেন। 
সংবাদ শুনে ইংল্যাণ্ডের লোকের স্বস্তির নিশ্বাস পড়ল । 


আধুনিক টেলিগ্রাফ যন্ত্রের প্রথম দিকে } 
তড়িৎ বা বিদ্যুৎ একপ্রকার শক্তি । গ্যালভানি কিভাবে প্রথমে 
বিছ্যুৎশক্তির সন্ধান পেয়েছিলেন সে-কথা আমাদের জানা আছে। 
কোন ধাতুর তারের ভিতর দিয়ে বিদ্যুৎ চলতে পারে। কারণ ধাতুর 
তার হল বিদ্যুতের ভাল পরিবাহক বা কণ্ডাক্টর। এই ধরনের 
বিছ্াংকে আমরা বলি চলমান বিদ্যুৎ বা কারেন্ট ইলেকট্রিসিটি ৷ 
দরকার মত বিদ্যুৎ বানিয়ে তা কাজে লাগানো যায় যাতে তার 
জন্যে তৈরি হল বিদ্যুৎ আধার বা ইলেকট্রিক সেল। প্রথম সেল 
আবিষ্কার করেছিলেন ভোশ্টা। 

পৃণ্তিতরা ভাবতে লাগলেন, সংবাদ আদান প্রদানের ব্যাপীরে- 
বিদ্যুংকে অর্থাৎ কারেন্ট ইলেক ট্রসিটিকে কাজে লাগানো যায় 
কি না । অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রথম দিকে স্টিফেন গ্রে নামে এক বিজ্ঞানী 
এ সন্বন্ধে প্রাথমিক কিছুটা কাজ করে বলেন যে, লম্বা তারের ভিতর 
দিয়ে অনায়াসে বিছ্যুৎ-প্রবাহ চালানো যার। এর কয়েক বছর পরে 
চাল মরিসন একটি উপায় বার করেন। এ উপায়ে মাইল-দুই- 
এর মধ্যে বিছ্যুৎ-সাহায্যে খবর পাঠানো চলতে পারে ॥ 

বিছ্যৎচুন্বকের কথাও আগে বলা হয়েছে। কোন নরম লোহার 
দণ্ডের চারদিকে অপরিবাহী বস্তুতে ঢাক! অর্থাৎ ইনস্থলেটেড ধাতুর 
তার জড়িয়ে যদি তার ভিতর দিয়ে বিদ্যুৎ-প্রবাহ চালানো যায় তবে 
লোহার দণ্ডটি একটি চুম্বক হয়ে যাবে। অবষ্য যতক্ষণ বিহ্যৎ-প্রবাহ বা 
ইলেকট্রিক কারেন্ট চলবে ততঙ্গণই লোহাটি চুম্বক হয়ে থাকবে। 
বিদ্যুৎ-প্রবাহ বন্ধ হয়ে গেলে লোহাও আর চুম্বক থাকে না। অবশ্য" 
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নরম লোহার বদলে যদি স্টীলের দণ্ড নেওয়া হয় তবে বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
চালানোর সঙ্গে সঙ্গে দণ্ডটি চুম্বক হয়ে যাবে। কিন্তু বিদ্যুৎ-প্রবাহ 
বন্ধ করলে দণ্ডটি তার চুম্বকত্ব গুণটি হারাবে না, অর্থাৎ দণ্ডটি 
পাকাপাকিই একখানা চুম্বকে পরিণত হয়ে যাবে। উপরে যে 
ধরসের চুম্বকের কথা বলা হল, তাকেই বলা হয় বিছ্যাৎচুম্বক বা 
ইলেকট্রো-ম্যাগনেট।  ইলেকট্রো-ম্যাগনেটের ব্যাপারটা আবিষ্কার 
করেছেন ওর্স্টেড ৷ 

কোন তারের ভিতর দিয়ে বিছ্যৎ-প্রবাহ চললে তার কাছে রাখা 
কোন চুম্বক-শলাকার কীটাটা সরে যায়। কীঁটাটা কোন্দিকে এবং 
কতটা সরে যাবে সেটা নির্ভর করে বিছুৎ-প্রবাহের গতি এবং 
পরিমাণের উপর। ফরাসিদেশের পদার্থবিদ আমপিয়ার বলেন, 
ইক শলাকার এই যে ঘুরে যাওয়া এটি কাজে লাগিয়ে সংবাদ 
আদান প্রদানের কাজ চলতে পারে। ১৮৩৭ সালে এমনি ধরনের 
একটি টেলিগ্রাক-বন্তর সত্যি সত্যি আবিষ্কার হলও। আবিষ্র্তার নাম 
কুইটস্টোন। কিন্তু যন্ত্রটি তেমন স্ৃবিধেজনক হল না। 
প্রথম এ কাজে যিনি কৃতকার্য হন 
বিছ্যৎপ্রবাহের সাহায্যে সর্বপ্রথম যিনি সংবাদ আদান-প্রদান করতে 
বিশেষ সাফল্য অর্জন করেন তীর নাম স্তামুয়েল এফ. বি. মোর্স। 
পরে অনেক উন্নতি হলেও এ'রই পদ্ধতি আজ পর্যন্ত চলে আসছে। 
সোজা কথায়, টেলিগ্রাফ-যন্ত্রের আবিষ্কারের সঙ্গে মোসে'র নাম এমন 
জড়িয়ে আছে যে অনেকে বলেন মোর্সই আসলে টেলিগ্রাফ 
আবিষ্কার করেছেন। কথাটা অবশ্য পুরোপুরি যে খাটি নয় তা 
আশা করি তোমাদের আর বলে দিতে হবে না। বড় রকমের যে- 
কোন আবিষ্কারের পেছনে থাকে বনু লোকের বহু দিনের সাধনা । 
টেলিগ্রাকের বেলাও তার অন্যথা হতে যাবে কেন বল। 

১৮৩২ সালের কথা। একদিন মোর্স সাহের এবং তার এক 
পরিচিত ব্যক্তি বোস্টন শহরের ডাঃ জ্যাকসন জাহাজে করে লে 


চা শিল্প ও বিজ্ঞান 


হেভাঁর শহর থেকে বোস্টনে যাচ্ছিলেন । জাহাজে নানা ধরনের 
আলাপ আলোচনার মধ্যে এক সময় টেলিগ্রাফ-যন্ত্রের কথা ওঠে। 
বিছ্যুৎ-সাহায্যে কিভাবে সংবাদ-আদীন-প্রদান করা যায় সে সম্বন্ধে 


আধুনিক টেলিগ্রাফ-যন্ত্র আবিষ্কার করেন মোর্স 


উভয়েই তাদের মতামত বলেন। আলোচনাটা মোর্স সাহেবের বেশ 
মনে ধরে। অবশ্য এর আগে এসস্বন্ধে তিনি কোনদিন কিছু ভাবেন নি। 

সে যাই হোক, বিশেষ ধৈর্য সহকারে কাজ করে চলেন মোর্স। 
তারপর একদিন সাফল্য আসে । আমেরিকার ওয়াশিংটন এবং 
বান্টিমোর শহরের মধ্যে টেলিগ্রাফ লাইন পাতা হল। যুক্তরাষ্ট্র 
সরকার প্রথমদিকে লোকটিকে পাগল ভাবলেও শেষ পর্যন্ত সবরকম 


জাহায্যই করেছিল । 
২৪শে মে, ১৮৪৪ সাল। মোর্সের তৈরি টেলিগ্রাক-ন্ত্রে প্রথমে 


সংবাদ পাঠানো হল। সংবাদটি হল বাইবেল থেকে নেওয়া 
একটি কথা, “ভগবান কিই না সুষ্টি করেছেন ।” 


বিজ্ঞান চেতনা 


কী করে টেলিগ্র।ফ-বন্ত্র সংবাদ পাঠায় 


আমরা জানি, বিদ্যুৎ দু-রকম_পজিটিভ ও নেগেটিভ। তামা বা 
সঙ্গ কৌন তারের ভিতর দিয়ে বিহ্যাৎ চলে পঞ্জিটিত থেকে 
নেগেটিভের দিকে । অবশ্য বিজ্ঞানের দিক দিয়ে বলতে গেলে 


নেগেটিভ থেকে পজিটিভের দিকে। এই প্রবাহ দিয়েই বিজলি 
বাতি জলে, পাখা ঘোরে, ইলেকট্রিক ইস্ত্রি গরম হয়। ইলেকট্রন 
হল নেগেটিভ বিদ্যুতের অতি প্র কণিকা । পৃথিবীর সব রকম 
জিনিসই তৈরি হয়েছে পজিটিভ বিদ্যুৎ কণিকা প্রোটন এবং 
ইলেকট্রন দিয়ে । এ সব আমরা বিজ্ঞান চেতনার অন্যত্র বলেছি । 


তোমরা হয়ত ভাবছ যে, যে কথাটি টেলিগ্রাফ-সাহায্যে পাঠাতে 
হবে সেইটিই অবিকল সরাসরি তারের ভিতর দিয়ে পাঠানো 
হয়। আসলে কিন্তু তা নয়। টেলিগ্রাফ-যন্তরে পাঠানো হয় 
কতগুলো টক্‌-টক্‌ শব্দ। এদেরই আমর! সোজা কথায় বলি টরে 
টক্কা। শব্দগুলোর কতগুলো খুব সামান্য সময়ের জন্যে টক্‌ করে 
একটা শব্দ করে মাত্র। কিন্তু আবার কতগুলো শব্দ সময় 
নেয় একটু বেশি। টক্‌ করে শব্দ করে যেগুলো তাদের বলা 
হয় ডট; আর একটু বেশি সময় ধরে শবগুলোকে বলা হয় 
ড্যাশ। তাহলে দেখা যাচ্ছে, ডট আর ড্যাশের সাহায্যেই সব 
রকম কথা পাঠানো হয় টেলিগ্রাফ-যন্তে । কিন্তু কিভাবে? 

ইংরেজি ভাষার অক্ষরগুলোকে ডট আর ড্যাশ দিয়ে চিহ্নিত 
করা হয় প্রথমে। যেমন ধর ইংরেজি A? অক্ষরটির চিহ্ন হল 
একটি ডট এবং একটি ড্যাশ অর্থাৎ টেলিগ্রাফ আফিসের যন্ত্রে 
যি ডট ও ভ্যাশ শবদুটি শোনা যায় তবে বুঝতে হবে যে, 
৮ অক্ষরটি পাঠানো হল। এমনিভাবে ০3 অক্ষরটির জন্টে 
প্রথমে ড্যাশ, পরে তিনটি ডট, ৭০ অক্ষরটির জন্যে ড্যাশ ডট 


টি শিল্প ও বিজ্ঞান: 


ডট ব্যবহার করাই রীতি। এমনিভাবে সব অক্ষরের জন্যেই 
আলাদা আলাদা চিহ্ন ঠিক করা হল । 

ধর, কাউকে টেলিগ্রাফে জানাতে চাও যে, সে যেন এখন 
বাড়ি আসে। ইংরেজি করলে দাড়ায_Come home now. 
টেলিগ্রাফবাবু তীর যন্ত্রের সাহায্যে কতগুলি শব্দ পাঠিয়ে দেবেন 
নির্দিষ্ট জায়গায়। তিনি ছোট্ট চাকৃতির মত যন্ত্রটির সাহায্যে 
টকাঁটক শব্দ করে চলবেন। নির্দিষ্ট টেলিগ্রাফ অফিসের যন্ত্রে 
এরকম কতগুলো শব্দ শোনা যাবে_-ডট ডট ডট, ডট ডট, ড্যাশ 
ড্যাশ, ডট, ডট ডট ডট ডট, ডট ডট, ভ্যাশ ড্যাশ, ডট, ড্যাশ ডট 
ডট, ডট ভ্যাশ ভ্যাশ। অভিজ্ঞ টেলিগ্রাফবাবু অঙ্গে সঙ্গে 
শবগুলোকে অক্ষরে রূপান্তরিত করে নেবেন_Come home 
॥0W. তারপর তা তিনি যথারীতি তোমার, আত্মীয়ের কাছে 
পাঠিয়ে দেবেন । 

অক্ষরগুলোকে ডট ও ড্যাশে বদলে নেওয়ার যে উপায়টি 
বিশেষ প্রচলিত তার নাম মোর্স পদ্ধতি বা কোড। প্রথমে 
টেলিগ্রাফ পাঠাতে সমর্থ হয়েছিলেন যে নোর্স সাহেব, তীর নাম 
থেকেই এ নামটি এসেছে। মোর্সের পদ্ধতি ছাড়া আরও একটি 
পদ্ধতি ইয়োরোপে চালু আছে। এর নাম কটিনেন্টাল পদ্ধতি বা 
কন্টিনেন্টাল কোড। জার্মান, ফরাসি, রাশিয়ান প্রভৃতি ভাষার 
অক্ষরগুলো আসলে ইংরেজি অক্ষর। কাজেই এ উপায়ে 
টেলিগ্রাফ পাঠানোতে কোন অস্থুবিধে হয় না। কিন্তু পৃথিবীতে 
এমন ভাষা অনেক রয়েছে যার অক্ষর ইংরেজি নয়। যেমন 
ধর, আমাদের দেশের বিভিন্ন ভাষা । হিন্দীর অক্ষর এক রকম, 
বাংলার অন্ত রকম, আবার দক্ষিণ ভারতীয় অক্ষর এ উভয় থেকেই 
আলাদা । কাজেই একটি ভাষার অক্ষরকে ডট ড্যাশ চিহ্নিত 
করলেই কাজ চলে না। তাই আমাদের দেশে অধিকাংশ 
সংবাদই আদান-প্রদান হয় ইংরেজি ভাষার মাধ্যমে । আজকাল 


বিজ্ঞান চেতন! ১৪ 


অবশ্য হিন্দীতে টেলিগ্রাফ পাঠানোর ব্যবস্থা কিছু-কিছু চালু 
হয়েছে আমাদের দেশে । বলা বাহুল্য টেলিগ্রাফ বাবুদের এ 
কাজের জন্যে বিশেষ শিক্ষার দরকার হয়| 


‘টেলিগ্রাফ বস্ত্রের বিভিন্ন অংশ 


যেখান থেকে টেলিগ্রাফ পাঠানো হবে সেখানে যে যন্ত্রটি থাকে 
তার নাম প্রেরকযন্ত্র বা ট্র্যান্সমিটার। আর যেখানে টেলিগ্রাফ 
গ্রহণ করা হবে সেখানকার যন্ত্রটির নাম গ্রাহক যন্ত্র বা রিসীভার 
বা সাউগ্ডার। এ ছাড়া রয়েছে লম্বা টেলিগ্রাফ লাইন, যা ছুটি 
জায়গাকে যোগাযোগ করে রেখেছে । তাহলে টেলিগ্রাফ যন্ত্রের 
তিনটি অংশ-_একটি হল টেপা চাবি বা কী অর্থাৎ প্রেরকযন্ত্ 

. একটি শব্দ তৈরি করবার যন্ত্র বা সাউগ্ডার বা রিসীভার, 
আর একটি তড়িং-কোষ বা ব্যাটারি। ব্যাটারির তারের একমাথা 
_১. মাটির মধ্যে ঢুকিয়ে দেওয়া হয় 

আর অন্য মাথা সাউগ্ডারের সঙ্গে 
লাগিয়ে দেওয়া থাকে । সাউণ্ডার 
যোগ করা থাকে টেলিগ্রাফ 
লাইনের সঙ্গে। সাউণ্ডারের মধ্যে 
থাকে একটি বিছ্যাচুম্বক। আর 
থাকে একখানা ধাতুর পাত স্প্রিং 
দিয়ে টানা দেওয়া । টেপা চাবিটি 
এমন একটি চাবি যা আঙুল 
দিয়ে টিপে ধরলেই ব্যাটারির 
ভিতর থেকে একটি বিছ্যুৎ-প্রবাহ 


ট্যান্সমিটার বা প্রেরকযন্ত 
বিদ্যুৎ-চুম্বকের তারের ভিতর দিয়ে গিয়ে টেলিগ্রাফ লাইনে পড়বে । 


কলিং বেলের চাবির মতই ব্যাপারট!। যত সময় চাবি চেপে 
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-রাখা যায় ঠিক ততক্ষণাই কলিং বেল বাজে । ঠিক এমনি ধরনেরই 
টেপা চাবিটি। যত সময় চাবি চেপে রাখা যাবে ঠিক ততটুকু 
"সময়ই বিছ্যাৎ-প্রবাহ্‌ চলবে টেলিগ্রাফ তারের ভিতর দিয়ে। 

টেলিগ্রাফ গ্রাহক অফিসেও ঠিক একই ব্যবস্থা । প্রেরক যন্ত্রের 
চাবি টিপলে বিছ্যুং-প্রবাহ লাইন তারের ভিতর দিয়ে গিয়ে 
পৌছবে গ্রাহক-যন্তে ! 
এখানকার  বিদ্যুৎ-চুম্বকটি 
এবারে কাজ শুরু করবে। 
সে ধাতুপাতখানাকে টেনে 
আনবে নিজের দিকে । ফলে 
সেখানে ক্লিক করে একটি 
শব্দ তৈরি হবে । প্রেরক- 
যন্ত্রের চাবি টেপা এবার রিসীভার বা গ্রাহকযনত 
বন্ধ করে দেওয়া হল। বিছ্যুৎপ্রবাহও বন্ধ হয়ে গেল। ফলে 
বিছ্াৎচুন্বকও আর কাজ করছে না। ধাতুর পাতখানা স্প্রিংএর 
টানে নিজের জায়গায় ফিরে এল ৷ যেখানে এল সেখানে রয়েছে 
আর একটুকরো ধাতু । ফলে এর গায়ে ধাকা লেগে ধাতুর 
পাঁতখানা আর একটা ক্লিক্‌ শব্দ তৈরি করবে । কাজেই প্রেরক-যন্ত্ের 
চাবি টিপে দীর্ঘ বা হুম্ব শব্দ অর্থাৎ ভ্যাশ বা ডট, স্থষ্টি করা যাবে। 
 চাৰিটি টিপে যদি সঙ্গে সঙ্গেই ছেড়ে দেওয়া হয় তবে যে শব্দের 
স্থ্টি হবে তারই নাম ডট । আর চাবিটি যদি একটু বেশি সময় 
টিপে রাখা যায় তবে যে শব্দ তৈরি হবে তাই হল ভ্যাশ। 

কোন একটা প্রেরক-যন্ত্রে যখন কোন টেলিগ্রাফ পাঠানো হয় 
তখন সেখানে কাজ করার প্রধান দায়িত্ব চাবিটির। এখানকার 
সাউণ্ডার যন্ত্রটি কোন কাজে তখন লাগছে না। তেমনি আবার 
যেখানে টেলিগ্রাফ গ্রহণ করা হচ্ছে সেখানকার সাউণ্ডারটিরই এ 
সময় প্রধান কাজ। সে তখন শব্দ-গ্রহণ করেই চলেছে । তবে 
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প্রতি স্থানেই প্রেরক, সাউণ্ডার এবং ব্যাটারির ব্যবস্থা রাখতেই হবে ।. 
যে স্টেশনে শব্দ গ্রহণ করা হবে সেখান থেকেই হয়ত পাঁচ মিনিট 


সহজ একটি টেলিগ্রাফ লাইন 
পর আবার শব্দ পাঠাতে হতে পারে। সেজন্যে উভয় জার়গায়ই, 
একই ব্যবস্থা ৷ 


হলে ব্যবস্থ। 


এখানে একটা কথা তোমাদের মনে জাগা স্বাভাবিক যে, ব্যাটারির 
এ সামান্য একটুখানি বিছ্যুৎপ্রবাহ দূরের কোন টেলিগ্রাফ অফিসে 
গিয়ে সেখানকার সাউণ্ডারকে নাড়াচাড়া দিতে পারে কি না? 
কথাটা ঠিকই। প্রকৃতপক্ষে যে সামান্য বিছ্যুৎপ্রবাহ গিয়ে পৌঁছয় 
কোন দূরের অফিসে তা দিয়ে সাউণ্ডার চালু হলেও শব্দ তেমন 
জোরালো হয় না। এ অসুবিধে এড়াবার জন্যে .যে যন্ত্রটি ব্যবহার 
করা হয় তার নাম রিলে ব্যবস্থা । টেলিগ্রাফ লাইনের মাঝে মাঝেই 
রিলে যন্ত্রটি ব্যবহার করা হয়। এতে করে সাউণ্ডার যন্ত্রটি বেশ 
জোরালো শব্দই তৈরি করতে পারে। রিলে যন্তে থাকে একটি 
ব্যাটারি আর একটি বিছ্যাৎচুন্বক বা ইলেকট্রো-ম্যাগনেট । 

পৃথিবীর সব সভ্য দেশেই রয়েছে হাজার হাজার টেলিগ্রাফ 
লাইন। যেখানে রয়েছে বড় নদী সেখানে নদীর তলা দিয়েই 
টেলিগ্রাফ লাইন নেওয়া হয়েছে । এমনকি, বড় বড় সমুদ্রের তলা 
থেকেও টেলিগ্রাফ লাইন পাত৷ হয়েছে। এ-সব লাইন দিয়েই 
পৃথিবীর প্রতি দেশের মধ্যে রয়েছে টেলিগ্রাফের যোগাযোগ ৷ 
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আগেকার দিনে একই দিকে কোন সময় একটির বেশি সংবাদ 
পাঠানো যেত না। কিন্ত আজকাল এ অস্ুবিধেও দূর হয়েছে । : 
এখন একই তারের সাহায্য নিয়ে একই সময় কোন একটা বিশেষ 
দিকে একের বেশি সংবাদ পাঠানো চলে। যে উপায়ে কাজটি 
করা হয়ে থাকে তার নাম মাণ্টিপ্লেক্স পদ্ধতি ! 


টেলি-টাইপরাইটার 
টেলিগ্রাফ বাবু তীর হাতের কারসাজি দিয়ে শব্দ পাঠান। আর 
যেখানে তা গ্রহণ করা হবে সেখানকার টেলিগ্রাফবাবু শব্দ গ্রহণ 
করে তা সঙ্গে সঙ্গেই অক্ষরে পরিবর্তন করে সংবাদটি লিখে রাখেন । 
তারপর ত! যথাস্থানে পাঠিয়ে দেবার ব্যবস্থা করেন। এটাই 
সাধারণ নিয়ম । কিন্ত কাজের চাপ যেখানে বেশি সেখানে এ কাজটি 
করতে বেশ পরিশ্রম হয়। তার উপর মানুষ তো আর যন্ত্র নয়, 
'ভুল-চুক হওয়াও খুবই স্বাভাবিক । এ-সব ঝামেলার হাত থেকে, 
রেহাই পাওয়ার জন্যে আজকাল যে উপায়টির সাহায্য নেওয়া হয় 
তার নাম টেলি-টাইপরাইটার ৷ এক্ষেত্রে যন্্ই সব কাজ করে। 
যেভাবে এ কাজটি সম্পন্ন হয় তা সংক্ষেপে এইরকম 

তোমরা টাইপরাইটার মেশিন দেখেছ ।' টেলিগ্রাফ অফিসেও 
অনেকটা এই ধরনের একটি যন্ত্র থাকে। থে সংবাদটি পাঠানে। 
হবে তার অক্ষরগুলো। টেলি-টাইপরাইটারের চাবিতে পর-পর টিপে 
দেওয়া হয়। তোমরা জান সাধারণ টাইপরাইটারে অক্ষরগুলো। 
ছাপা হয় কাগজে, এক্ষেত্রে কিন্ত তা হয় না। এখানে একট। 
কাগজের ফিতের উপরে কতগুলো ছিদ্রের সৃষ্টি হয় । এরপর এই 
ছিদ্রযুক্ত ফিতেটি নিয়ে প্রেরক যন্ত্রে বসিয়ে দেওয়া হয়। এবারে 
যন্ত্রটি চালিয়ে দিলেই কাজ হয়ে গেল। গ্রাহক অফিসে 
টেলিপ্রিক্টার নামে যে যন্ত্রটি আছে সেখানে সরাসরি সংবাদটি ছাপা 
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হয়ে যাবে। এবারে কিন্তু ছিদ্র-সাহায্যে নয়। এবারে পুরোপুরি 
- ছাপার অক্ষরে ॥ টেলিপ্রিন্টার থেকে কাগজখানা খুলে নিয়ে ছাপার, 
অংশটা! কেটে ঠিকানা-মত পাঠিয়ে দিলেই ঝামেলা মিটে গেল। 
যন্ত্রই এখানে সব কাজ বেশ নিখুঁতভাবে করে দিল । 

টেলিগ্রাফ যন্ত্রে আজকাল আরও অনেক নতুন নতুন ব্যবস্থা 
হয়েছে। এ-সব সাহায্যে টেলিগ্রাফের কাজ হয়েছে আজ আরও 
সহজ, আরও নিখু'ত। 


(টেলি-ফোটোগ্র।ফ 


টেলিগ্রাফের সাহায্যে শুধু যে সংবাদ আদান প্রদানের কাজ হয় তাই 
নয়। আজকাল টেলিগ্রাফের সাহায্যে ছবি পাঠানোরও ব্যবস্থা 
হয়েছে । যে ছবিটি পাঠানো হবে তার গা থেকে একটি প্রতিফলিত 
আলো নিয়ে ত! ফেলা হয় ফোটো:ইলেক ট্রিক সেল নামে যন্ত্রটর 
উপর। আলোর ক্রিয়ায় ফোটো-ইলেকটট্রিক সেলে কম-বেশি নানা, 
ধরনের বিদ্যুৎ-প্রবাহ তৈরি হয় । এই বিছ্যুৎ-প্রবাহই তারের মাধ্যমে 
পাঠিয়ে দেওয়া হর দূর দেশে। তারপর সেখানে বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
বদলে দেওয়া হয় আলোতে । সে আলোই কাজ করে কোন 
ফোঁটোগ্রাফের ফিলমের উপর। ফিল্ম্খানা ডেভেলপ করে 
নিলেই আসল ছবিটি ফুটে উঠবে । 


টেলিফোন 


টেলিগ্রাফই বল আর টেলিফোনই বল, সব ক্ষেত্রেই প্রধান কাজ 
হল বিছ্যুৎচুম্বক বা ইলেকট্রো-ম্যাগনেটের ৷ বর্তমানে আমরা যে 
টেলিফোন ব্যবহার করি তাও যে একদিনে তৈরি হয়নি তা বলাই 
বাহুল্য । এখানেও ব্যবহার করা হয় ইলেকট্রোম্যাগনেটের ৷ 

টেলিগ্রাফ যন্ত্রে বিদ্যুতের সাহায্যে অক্ষরের বদলে কতগুলো 
প্রতীক পাঠিয়ে দেওয়া হয়। কিন্তু টেলিফোন যন্ত্রে ব্যাপারটা 
আলাদা । এখানে ছু-জন লোক সরাসরি কথাবার্তা চালাতে পারে । 
টেলিগ্রাকবাবুর মত কোন তৃতীয় ব্যক্তির দরকার হয় না। 

বিদ্যুতের সাহায্য নিয়ে সরাসরি কথাবার্তা চালানোর চেষ্টাও বহু- 
দিনের। ফরাসিদেশের একজন আবিক্কারকই সর্বপ্রথম এ সম্বন্ধে 
অনেক পরীক্ষা নিরীক্ষা করেন । সে ১৮৫৪ সালের কথা । এর ছ- 
বছর পরে জার্মানির আর এক বৈজ্ঞানিক ভদ্রলোক এমন একটি যন্ত্র 
আবিষ্কার করেছিলেন যার সাহায্যে তিনি কোন একটি গানের 
সুর এক জারগা থেকে অন্য জায়গায় পাঠাতে পেরেছিলেন । 
তিনি অবশ্য মানুষের কথা পাঠাতে পারেন নি। ভদ্রলোকের নাম 
ছিল ফিলিপ রিস। টেলিফোন নামটি ফিলিপ রিসেরই দেওয়া ৷ 

তবে, আধুনিক টেলিফোন যন্ত্রের সঙ্গে ধার নাম বিশেষভাবে 
জড়িয়ে আছে তার নাম আযালেকজাণ্ডার গ্র্যাহাম বেল । ইনি ছিলেন 
বোস্টন বিশ্ববিগ্ভালয়ের একজন অধ্যাপক । বহুদিন ধরেই তিনি এ 
বিষয় নিয়ে পরীক্ষা নিরীক্ষা করছিলেন। ১৮৭৬ সালে তিনি তার 
পরীক্ষায় বিশেষ সাফল্য লাভ করলেন। আবিষ্কৃত হল আধুনিক 
টেলিফোন । 

টেলিফোন আবিষ্কাবের পিছনেও রয়েছে আকন্মিকতার দান । 
ব্যাপারটা ঘটেছিল এইরকম ৷ 
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প্র্যাহাম বেল ও তীর সহকর্মী টমাস ওয়াটসন বোস্টন শহরের 
একটি বাড়িতে বসে টেলিফোন সম্বন্ধে পরীক্ষা নিরীক্ষা করছিলেন। 
এর আগে বেল হারমনিক টেলিগ্রাফ নামে একটি যন্ত্র আবিফার 
করেছেন। এ যন্ত্রটি আনলে টেলিগ্রাফ বন্ধের কিছুটা অদল বদল 


গ্র্যাহাম বেল আবিষ্কার করেন টেলিফোন । 
করেই বানানো হয়েছিল । কিন্ত সরাসরি কথা পাঠানোর ব্যাপারে 


এ যন্ত্রটি তেমন কাজ দিচ্ছিল না। হারমনিক টেলিগ্রাফের গ্রাহক 
যন্ত্রের একটি স্প্রিং আটকে গিয়েছিল সেদিন । সেট! ছাড়াতে গিয়ে 


এর ফলে 
চুম্বকের মেরুর কাছে স্প্িংটি নাড়া! হয়েছিল। স্প্রিংটি নাড়ার ফলে 


একটি বিছ্যাৎপ্রবাহ তৈরি হচ্ছিল। এ প্রবাহে বিদ্যুতের পরিমাণ 
ডি ব্যাপারটা বেল সাহেবের 


১৭, শিল্প ও বিজ্ঞান 
“নজর এড়াল না। তিনি টেলিফোন-বন্ত্র তৈরির হদিশ পেয়ে গেলেন । 


শব্দ ব্যাপারটা আসলে কি 
আমরা “বিজ্ঞান চেতনা'র অন্য খণ্ডে বলেছি, শব্দ জিনিসটা আসলে ' 
কি। শব্দ হল বায়ু বা অন্য কোন মাধ্যমের মধ্যে একরকম টেউ। 
তোমরা দেশলাইয়ের বাক্সে সুতো লাগিয়ে খেলনা টেলিফোন 
বানিয়ে থাকবে নিশ্চয়ই । একটা বাক্সের মধ্যে কথা বললে তা অন্য 
বাক্সে বেশ ভালভাবেই শোনা যায় এ-জীতীয় খেলনা টেলিফোন- 
যন্ত্রে। এখানে শব্দটা এক জায়গা থেকে অন্ত জায়গায় পৌছেছে 
স্থতোকে ভর করে। আমরা যে কথাবার্তা বা অন্য শব্দ শুনি সে সব 
আমাদের কানে পৌঁছয় বায়ুর ভিতরের তরঙ্গ-সাহায্যে ৷ 

কোন শব্দ করলেই বায়ুর মধ্যে কতগুলি ঢেউয়ের স্থষ্টি হয়। 
আমরা যখন কথা বলি তখন আমাদের মুখের সামনের বায়ু বেশ 
কাপতে থাকে । এই কীপুনিই চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে। একেই 
আমরা বলি বায়ুর টেউ। কথা৷ বলবার সময় মুখের সামনে যদি 
একখানা পাতলা পর্দা ধরা যায় তবে সেখানাও কাপতে থাকবে। 
কথার জোরের সঙ্গে সঙ্গে পর্দাখানার কীপুনিও হবে জোরে । আবার 
আস্তে কথ! বললে পর্দার কীপুনিও হবে আস্তে । 


টেলিফোন-যন্ত্ের বিভিন্ন অংশ 
টেলিফোন-যন্ত্রের প্রধান জিনিসটি হল গ্রাহক-যন্ত্র বা রিসীভার। 


বেল সাহেবের নীম অনুসারে এ যন্্টিকে অনেক সময় বেল রিসীভার 
বলা হয়। এর প্রধান কাজ হল আমাদের কথাকে বৈদ্যুতিক স্ৰোত 
বা ইলেকট্রিক কারেণ্টে পরিবর্তন করে দেওয়া । 

_ একটা খাপের মধ্যে ইংরেজি ‘0’ আকারের একটি স্থায়ী চুম্বক 
রাখা হয়। চুম্বকের ছুটি মেরুর চারদিকে জড়ানো থাকে সরু তার; 
তারগুলো৷ থাকে বিছ্যৎ-নিরোধক জিনিস দিয়ে ঢাকা, ইংরেজিতে 
যাকে বলা হয় ইনস্থূলেটেড তার। তারের 

২-(৪ৰ্থ) 
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থাকে দুটি জ্ুর সঙ্গে । লোহার তৈরি পাতলা একখানা চাকতি 
চুম্বকের ছুটি মেরুর ঠিক সামনে আটকানো থাকে। চাকতিখানা 
রবারের সাহায্যে জায়গামত বাসানো থাকে। খাপের সামনের 
দিকট! ইংরেজি ‘/’ আকারে করা হয়। 
এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় সরাসরি শব্দ পাঁঠাতে হলে 
এরকম ছুটি যন্ত্র দরকার হবে। ছু-জায়গার যন্ত্রটিকে ইলেকট্রিক 
তার দিয়ে যোগ করে দেওয়া! হল। যে যন্ত্রটর সামনে কথা বলা 
হবে তাকে আমরা প্রেরক-যন্ত্র ব! ট্র্যান্সমিটার বলতে পারি। আর যে 
যন্ত্রটি কানে লাগিয়ে কথা শোনা যাবে তাকে রিসীভার বা! গ্রাহক-যন্ত্ 
বলা হয়। প্রেরক-বন্ত্রের চাকতির সামনে কথা বললে বায়ুর ভিতরে 
চাপের পরিবর্তন ঘটবে। এ চাপ গিয়ে পড়বে চাকতির উপর। 
কথার সঙ্গে তাল রেখে চাকতিখানা কাপতে শুরু করবে । ফলে 
চাকতিখানা কখনো চুন্বকমেরুর সামনে এগিয়ে আসবে, কখনো যাবে 
পিছিয়ে । যখন চাকতিখানা সামনে আসবে তখন তার-কুণ্ডলীর 
ভিতর দিয়ে চুস্বক-বলরেখ| বা লাইন্‌স্‌ অব্‌ ফোর্স” প্রবেশ করবে 
বেশি। আবার যখন চাকতি পিছিয়ে 
যাবে তখন কুগুলীর ভিতরে, 
চুম্বক-বলরেখা প্রবেশ করবে কম। 
এবারে দেখা যাক এর ফলে কী 
ব্যাপার ঘটে । 
আমরা জানি, কোন তাঁর- 
কুগুলীর ভিতরে লাইন্স্‌. অব্‌ 
ফোর্স কখনো! কম বা বেশি প্রবেশ 
ট্যান্সমিটার করলে কুণ্ডলীর ভিতরে সাময়িক- 
ভাবে একটি বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলে। একে বলা হয় ইলেক্ট্রো-ম্যাগ- 
নেটিক ইনভাকশন। ' এক্ষেত্রেও ঠিক একই ব্যাপার ঘটবে ৷ 
চাকতিগান।র কম্পনের জন্যে; কুণ্ুলীর;:ভিতরে-এমনি ধরনের একটি: 


৯: শিল্প ও বিজ্ঞান 
বিদ্যুৎ-প্রবাহ কখনো! চলতে থাকে ৷ বিদ্যুৎ-প্রবাহের পরিমাণ কখনো 
হবে কম, কখনো বেশি । এই প্রবাহ তার বেয়ে হাজির হবে গিয়ে 
গ্রাহক-যন্ত্রে। এখানকার তার-কুগুলীর ভিতরে যখন বিদ্যুৎ প্রবাহের 
পরিমাণ বেশি হবে তখন চুম্বকের শক্তিও বেড়ে 
যাবে; চুম্বকের শক্তি কমবে যখন বিদ্যুৎ 
প্রবাহের পরিমাণ হবে কম। চুম্বকের শক্তি 
বাড়া-কমার সঙ্গে গ্রাহক-যন্ত্রের চাকতিখানা 
কাপতে শুরু করবে । ফলে ঠিক যে-ধরনের 
শব্দ প্রেরক-যন্ত্রে করা হয়েছিল ঠিক সেই 
ধরনের শব্দ শোনা যাবে গ্রাহক-যন্ত্রে । 

এ ব্যবস্থায় অল্প দূরত্বের মধ্যে টেলিফোন রিসীভার 
ব্যবহার করা চলে । কিন্তু বেশি দূরত্বের মধ্যে কাজ চালাতে হলে 
গ্রাহক এবং প্রেরক-যন্ত্র উভয় জায়গায় একটি করে ব্যাটারি ব্যবহার 
করতে হয়। একেই বলা হয় লোক্যাল ব্যাটারি । 

আধুনিক টেলিফোন-যন্ত্রে এ-জাতীয় বেল-টেলিফোন রিসীভার 
হিসেবেই ব্যবহার করা হয়। প্রেরক-যন্ত্র হিসেবে ব্যবহার করা হয় 
যে যন্ত্রটি তার নাম কার্বন মাইক্রোফোন । 


কার্বন মাইক্রোফোন 
কার্বন নামে মৌলিক পদার্থটির একটি অদ্ভুত গুণ আছে। 
কার্বনের তৈরি কোন দণ্ডের মধ্যে বিছ্যুৎ-প্রবীহ চালালে দেখা যায় 
যে, দণ্ডের উপর চাপ বেশি পড়লে বিদ্যযৎ প্রবাহ চলে বেশি। আবার 
চাপ কমলে বিছ্যৎ প্রবাহ চলে কম। মাইক্রোফোন যন্ত্রে কার্বনের 
এ গুণটির সাহায্য গ্রহণ করা হয়। 

ছোট্ট একটি বাক্সের মত খোপে কার্বনের টুকরো ঠাপাই করে 
ভতি থাকে। বাক্সটির সামনের এবং পেছনের দিকটা কার্বন প্লেট 
দিয়ে তৈরি। সামনের প্লেটের সঙ্গে লাগানো থাকে একখান! চাকতি ॥ 


বিজ্ঞান চেতনা | টি 
ভাকতিখাঁনা কাপতে থাকলে কার্বন প্লেটও কাপতে থাকবে । 
সামনের এবং পেছনের প্রেট-ছুখান৷ ইলেকটি.ক লাইনের সঙ্গে 
সংযোগ করা থাকে । 

মাইক্রোফোনের চাকতির সামনে কথা বললে চাকতি কাপে ৷ 
ফলে চাকতির সঙ্গে যুক্ত কার্বন প্লেটও কাপতে থাকে । এতে করে 
বাক্সের ভিতরকার কার্বনের টুকরোর গায়ে চাপ কখনো হয় বেশি, 
কখনো হয় কম। ফলে প্লেটের সঙ্গে যুক্ত তারের ভিতর দিয়ে 
বিছ্যাৎপ্রবাহ্‌ কম-বেশি হয়। এই কম-বেশি বিছবাৎ-প্রবাহই 
গ্রাহক-যন্ত্রের চাকতিকে কাপাবে। আমর! শুনতে পাব শব্দ । এ 
ক্ষেত্রেও তড়িং-কোষ বা ব্যাটারি থেকেই বিছবাৎ-প্রবাহ গ্রহণ করা 
হয়ে থাকে। | : 

আমরা বাড়িতে যে টেলিফোন ব্যবহার করি তার রিসীভার বলতে 
যেটিকে বুঝি সেটি আসলে রিসীভার এবং ট্র্যান্সনিটার অর্থাৎ 
কার্বন মাইক্রোকোনের মিলিত সংস্করণ । যেদিকটা কানে চেপে 
ধরা হয় সেখানে রয়েছে রিসীভার এবং যেখানে কথা বলা হয় 
সেখানে রয়েছে মাইক্রোফোন । 


টেলিফোন এক্সচেঞ্জ 


কলকাতায় আগে টেলিফোন তুললেই একটি মিষ্টি গলায় ভেসে 
আসত, ‘নাম্বার প্রিজ'। তুমি যেখানে কথা বলতে চাও সে 
নম্বরটি বললে। মুহূর্তমধ্যে কানেকশন হয়ে গেল। তুমি কথাবার্তা 
চালাতে শুরু করলে। j 

কলকাতায় তখন কয়েকটি এক্সচেঞ্জ অফিস ছিল। সাউথ, 
নর্থ, পার্ক ইত্যাদি। প্রতি এক্সচেঞ্জ অফিসে কয়েকজন করে 
টেলিফোন অপারেটর টেলিফোন যোগাযোগ ঘটাতেন। যখনই 
‘কোন টেলিফোনের রিসীভার তোলা! হয় অমনি অপারেটরের 
সামনের একটি ছোট আলো জলে উঠে। আলো দেখেই অপারেটর 


২১ শিল্প ও বিজ্ঞান- 


নাম্বার প্লিজ’ বলেন। নাম্বারটি জেনে নিয়ে অপারেটর সঙ্গে 
সঙ্গে একটি তাঁর তুলে নেন এবং সেটি যে নাম্বারটি দরকার সে 
জায়গায় বসিয়ে দিলেই কাজ হল। এক একজন অপারেটরকে 
এমনিভাবে হাজার হাজার টেলিফোন কলে সাড়া দিতে হয় । 

কলকাতার মত বড়-বড় শহরে আজকাল আগেকার রীতি 
পালটে গেছে। এখন হয়েছে অটোমেটিক টেলিফোন । এখন যে 
নাম্বারটি দরকার রিসীভার তুলে সে নাম্বারটি ডায়াল করলে আপনা- 
আপনি যোগাযোগ ঘটে সেখানকার সঙ্গে। এ ব্যাপারটি ঘটে যে 
পদ্ধতিতে তার নাম “ইলেকৃট্রো-ম্যাগনেটিক স্থইচ* পদ্ধতি । এ- 
জাতীয় সুইচকে বলা হয় সিলেকটর । 

টেলিফোনের রিদীভার তুললে লাইন ফাইগার নামে একটি 
স্ুইচের সঙ্গে যোগাযোগ ঘটে টেলিফোনের । তারপর যোগাযোগ 
হয় একটি সিলেকটরের সঙ্গে । এ সময় যে শব্দ শোনা যায় তাকে 
আমরা বলি ভায়ালিং টোন। এরপর এক-এক করে নান্বারগুলি 
ডায়াল করলে নাম্বার অনুসারে একটু একটু করে একটি কাটা 
এগিয়ে যায় এবং সিলেকটর সুইচের সঙ্গে যোগাযোগ ঘটায়। 
সর্বশেষ নাম্বারটি ডায়াল করা হয়ে গেলে যে নাম্বারটি দরকার 
সেখানেই যোগাযোগ হয়ে যায় । 

খুব দূরবর্তী জায়গার মধ্যে টেলিফোনে কথাবার্তা বলতে হলে 
আজকাল যে উপায়ে কাজটি করা হয় তার নাম “মাইক্রো-ওয়েভ 
রেডিও রিলে’ পদ্ধতি । এ উপায়ে টেলিফোন বসানোর মধ্যে একই 
সঙ্গে টেলিফোন এবং বিনা তারে শব্দ প্রেরণ_-এ উভয় পদ্ধতিরই 
সাহায্য নৈওয়। হয়ে থাকে । ১৯৪৭ সালে আমেরিকার নিউ ইয়র্ক 
এবং বোস্টন শহরের মধ্যেই সবপ্রথম রেডিও রিলে পদ্ধতি চালু হয় । 
তারপর সকল উন্নত দেশেই এ পদ্ধতি চালু হয়েছে। 
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বিদ্যুতের সাহায্য নিয়ে টেলিগ্রাফ এবং টেলিফোন যন্ত্রের মারফত 
সংবাদ আদান প্রদান এবং কথাবার্তার কাজ আমাদের জীবনে নানা 
ধরনের সুখ সুবিধে এনেছে । আধুনিক বিজ্ঞান আমাদের জীবনের 
ধারাকেই দিয়েছে বদলে ৷ বেতার-যন্ত্র বা রেডিও আবিষ্কার এ যুগের 
একটি আশ্চর্যজনক ঘটনা ৷ সত্যি কথা বলতে কি, রেডিওকে এ- 
যুগের সাতটি বড় আবিষ্ধারেরই একটি বলা চলে । ' 

ছোট্ট একটি বাক্সের মত যন্ত্র। বাইরে থেকে তেমন কোন 
বৈশিষ্ট্য চোখে পড়ে না। ছাদের উপর বাঁশ দিয়ে খাটানো একটা 
তার। সেখান থেকে একটা তার যোগ করা হয়েছে ঘরের এই 
বাক্সটার সঙ্কে। বাক্সটার সামনে পাল্লায় রয়েছে গোটা-তিনচারেক 
চাকৃতির মত। এগুলোকে বলা হয় “নব 1010৮)। নব ঘুরিয়ে 
দিলেই বাক্সটার ভিতর দিয়ে ভেসে আসছে মধুর গানের সুর । 
কখনো বা কোন দূর দেশের কোন বিখ্যাত ব্যক্তির বক্তৃতা । শুধু 
দূর দেশই বা বলি কী করে। পৃথিবীর যে-কোন প্রান্ত থেকেই, তা 
সে লণ্ডন, নিউ ইয়র্ক বা মস্কো শহরই হোক না কেন, যেকোন 
সংবাদ, সঙ্গীত বা বক্তৃতা আমরা আমাদের ঘরে বসেই শুনতে পাই 
ছোট এই বাক্সটার মাধ্যমে। এই বাক্সটাকেই আমরা বলি রেডিও 
বা বেতার-যন্ত্র। ছাদের উপর যে তারটা টাঙানো আছে তাকে 
বলা হয় এরিয়্যাল। 

আজকাল আবার ওসব তার-টারের দরকার নেই। ছোট একটি 
বাক্স, এত ছোট যে পকেটে পুরেই রাখা যায়, সে-ই আজকাল 
রেডিওর কাজ করছে। এরিয়্যালের দরকার নেই, দরকাঁর নেই 
বাইরে থেকে কোন বিদ্যৎ-প্রবাহের । টর্টে আমরা যে ধরনের 
ব্যাটারি ব্যবহার করি সে ধরনের খুব ছোট ব্যাটারি দিয়েই 


TR “সল্প ও বিজ্ঞান 


এ-সব রেডিও চলে। এ-সব রেডিওর নাম হল ট্র্যানজিস্টর 
যন্ত্র বা এক কথায়, ট্র্যানজিস্টর। ভাবতে অবাক লাগে না কি, 
এইটুকু একটি যন্ত্রের মধ্যে এমন কী যন্ত্রপাতি আছে যা এমন 
অসাধ্য সাধন করতে পেরেছে? কোন তারের যোগাযোগ নেই, 
হাজার হাজার মাইলের দূরত্ব ছুটি স্থানের মধ্যে । অথচ একটি 
জায়গায় একজন গায়ক গান ধরলেন, তুমি সঙ্গে-সজ্েই তা 
শুনতে পাচ্ছ তোমার ঘরে বসে বা ট্রেনে যেতে যেতে তোমার 
ছোট রেডিওটির সাহায্যে । আজকে শুধু শহরে নয়, আমাদের 
দেশের সুদূর পাড়ার্গায়েও- এ যন্ত্রটি বেশ পরিচিত। আমি নিজেই 
দেখেছি, গামছা কাধে, লুঙ্গি পরনে গ্রামের চাষী ধানের ক্ষেত 
তদারকে বেরিয়েছে । হাতে তার ্রযান্সজিস্টর সেট । গান চলছে, 
চলছে হয়ত কোন বড় দেশনেতার বক্তৃতা || 


রেডিও নান! উপকারে লাগছে 

আধুনিক জগতে রেডিও যে ফতভাবে আমাদের উপকারে 
আসছে তা বলে শেষ করা যায় না। শুধু যে গান বাজনা পরিবেশন 
করে আমাদের তৃপ্তি দিচ্ছে রেডিও তা নয়। পৃথিবীর দূরতম 
, কোণে কখন কী ঘটন! ঘটে, রেডিও অতি অল্প সময়ের মধ্যেই 
পাঠিয়ে দিচ্ছে তা আমাদের কাছে। কখন কী বিপদ আসছে, 
কখন আসছে ঝড়_এমনি ধরনের নানা খবর পরিবেশন করছে 
আমাদের রেডিও। কলকাতার মাঠে মোহনবাগান ইস্টবেঙ্গলের 
খেলা হচ্ছে, ঘরে বসে তার ধারা-বিবরণী শুনছ তুমি। শুধু ঘরে বসে 
কেন, তুমি যদি সে সময়ে নিউইয়র্ক শহরেও থেকে থাক তবে সেখানে 
বসেও এ খবরটা শোনায় তোমার বাঁধা নেই। উড়োজাহাজ বা 
সসুদ্রগামী জাহাজের সঙ্গে যোগাযোগ রাখার একমাত্র উপায় হল 
বেতার। তাছাড়া বর্তমানকালে শিক্ষার প্রসার ও প্রচারের একটি 


প্রধান মাধ্যম হল বেতারযন্ত্র। 
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এহেন হিতকারী যন্ত্রটি কিভাবে এবং কী দিয়ে তৈরি তা জানতে 


কার না আগ্রহ জাগে। কিন্তু সে কথা জানবার আগে বিদ্যুতের. 
কয়েকট। গোড়াকার কথা জানার দরকার | 


বিদ্যুৎ-প্রবাহ 


আমরা জানি, বিদ্যুৎ ছু-রকম_ পজিটিভ ও নেগেটিভ ৷ ছু-ধরনের 
বিদ্যৎ-ভর| দুটি পরিবাহককে যদি কোন ধাতুর তার দিয়ে যোগ 
করে দেওয়া হয় তবে পজ্জিটিভ্‌ থেকে নেগেটিভের দিকে তার বেয়ে 
একটি বিদ্যাৎ-প্রবাহ চলে। এটাই প্রচলিত ধারণা । কিন্ত 
সঠিকভাবে বললে বলতে হয় যে, নেগেটিভ থেকে ইলেকট্রনদের 
একটি প্রবাহ তার দিয়ে পজিটিভের দিকে চলতে থাকার মানেই 
হল বিদ্যুৎ-প্রবাহ। ইলেকট্রন প্রোটন কাকে বলে, পদার্থের 
আটমের মধ্যে এ-সব কিভাবেই বা থাকে, সে-সব কথ। বিজ্ঞান- 
চেতনার অন্যত্র ভালভাবে বলা হয়েছে । এখানে পুরোপুরি 
আলোচনার মধ্যে না গিয়ে বলা যায় যে, ত্যাটম হল মৌলিক 
পদার্থের ক্ষুদ্রতম অংশ যা কোন রাসায়নিক মিলনের সময়ই' কার্যকরী 
হয়। আযাটম আবার তৈরি হয়েছে ইলেকট্রন, প্রোটন আর 
নিউট্রন দিয়ে। পরমাণু বা আটমের ভিতরকার অংশের নাম 
নিউক্লিয়াস বা কেন্্রীন। এখানে প্রোটন আর নিউট্রন থাকে 
বর্তমান। ইলেকট্রনর! কেন্দ্রীনের বাইরে বিভিন্ন বৃত্তাকার পথে 
অনবরত ঘুরে বেড়ায় । বাইরের ইলেকট্রনগুলো সহজেই আযাটমের 
বাইরে নিয়ে যাওয়। যায় । : 

তাহলে আমরা বলতে পারি যে, তার বেয়ে-আসা ইলেকট্রন- 
প্রবাহকেই বলা হয় বিদ্যুৎ-প্রবাহ। আর এ-প্রবাহ চলবে নেগেটিভ 
থেকে. পজিটিভ বিদ্যুতের দিকে । যদি ইলেকট্রন-প্রবাহ অনবরত 
একই দিকে চলতে থাকে তবে যে বিদ্যৎ-প্রবাহ আমরা পাই তার নাম 
“ডাইরেক্ট কারেন্ট? বা ডি. সি.। কোন তারের মধ্যে যদি ইলেকট্রন-- 


- সাপ এ ক 
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প্রবাহের গতি মুহুর্তে মুহূর্তে পরিবর্তিত হতে থাকে, অর্থাৎ কোন 
সময়ে ইলেকট্রনদের গতি একদিকে, আবার পরমুহূর্তে হয় উল্টো- 
মুখী, তবে তারের গায়ে যে বিদ্যুৎ-প্রবাহ আমরা পাব তার নাম 
‘অলটারনেটিং কারেন্ট”, এক কথায়, এ. সি. ৷ 


ছুটি অতি প্রয়োজনীয় বন্ত 
রেডিও-যন্ত্রের মূল কথা বুঝতে হলে বিদ্যুৎ-শিল্পের ছুটি অতি 
প্রয়োজনীয় ব্যাপার সম্বন্ধে জানা একান্তভাবেই দরকার। এর 
একটি হল ইলেকট্রো-ম্যাগনেটিক ইনডাকশন, অন্যটি কনডেনসার 
তৈরির মূল কথা । 

একটি তারের ভিতর দিয়ে যদি একটি বিদ্যযৎ-প্রবাহ চালানো 
যায় তবে তার চারদিকে একটি বিদ্যুৎ-ক্ষেত্র তৈরি হবে। তারের 
ভিতরে বিছ্যুৎ-প্রবাহের জোর বাড়ানো-কমানো হলে চারদিককার 
ক্ষেত্রের জোর কম বেশি হবে। এখন, এই বিছ্যুৎ-ক্ষেত্রের মধ্যে 
যদি অন্ত একটি ধাতুর তার রাখা হয় তবে দেখা যায় যে, এ তারটির 
মধ্যে সাময়িকভাবে একটি বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলছে। আরও মজার 
ব্যাপার বে, প্রথম তারটির মধ্যে বিদ্থাৎ-প্রবাহের জোর বাড়ালে 
দ্বিতীয় তারটির ভিতরকার সাময়িক বিদ্যুৎপ্রবাহের গতি একটি 
বিশেষ দিকে হয়। প্রথম তারটির বিছ্যৎ-প্রবাহের জোর কমালে 
কিন্ত দ্বিতীয় তারের ভিতরকার প্রবাহের গতি হয় উল্টোদিকে ৷ 
প্রথম তারটির নাম দেওয়া হল প্রাইমারি কয়েল, আর দ্বিতীয়টির, 
সেকেণ্ডারি কয়েল । তাহলে আমরা বলতে পারি যে, প্রাইমারি 
কয়েলের বিদ্যাৎ-প্রবাহের জোর বাড়িয়ে কমিয়ে সেকেণ্ডারিতে বিদ্যুৎ 
প্রবাহ স্থ্টি করা যায় । তবে এই দ্বিতীয় তারের ভিতরকার বিদ্যুৎ 
প্রবাহটি হবে অলটারনেটিং কারেন্ট বা এ. সি. । সম্পূর্ণ ব্যাপারটাকে 
বলা হয় ইলেকট্রো-ম্যাগনেটিক ইনডাকশন। এই তত্বের উপর 


বিজ্ঞান চেতনা ২৬ 


নির্ভর করে যে যন্ত্রটি বিছ্যুৎ-বিজ্ঞানের বিভিন্ন কাজে লাগানো হয় 
তার নাম ইনভাকশন কয়েল, এক কথায়, ইনডাকটর। 

রেডিও-যন্ত্রে আর একটি ছোট যন্ত্রের হামেশাই ব্যবহার রয়েছে। 
এর নাম কনডেনসার। কোন পরিবাহকের মধ্যে বৈদ্যুতিক চার্জ 
অর্থাৎ বিছ্যুৎ-শক্তি দেওয়া হল। পরিবাহকটির একটি নির্দিষ্ট ক্ষমতা 
আছে বিছ্যুৎ-শক্তি ধারণ করবার । যদি কোন উপায়ে পরি- 
বাহকটির তড়িৎ-ধারণ ক্ষমতা বাড়ানো যায় তবেই তাকে 
বলা হয় কনডেনসার। একটি সাঁধারণ কনডেনসারে থাকে টিন, 
আ্যালুমিনিয়াম বা পিতলের তৈরি ছুটি প্লেট । প্লেটছুটির মাঝখানে 
থাকে কাচ, কাগজ, তেল বা বায়ুর স্তর। এ-সব জিনিসের ক 
দিয়ে বিছ্া-প্রবাহ চলতে পারে না। টিন, আযালুমিনিয়াম বা 
পেতলের প্লেটছুটির একটিতে পজিটিভ বা নেগেটিভ তড়িৎশক্তি 
বা ইলেকট্রিক চার্জ ( ইলেকট্ৰিক চার্জের বাংলা কর! হয়েছে তড়িৎ 
আধান ) দেওয়া হয়। অন্য প্লেটটি মাটির সঙ্গে যুক্ত থাকে। এমনি 
ধরণের ব্যবস্থা করলে যে প্লেটটিতে ইলেকটিক চার্জ দেওয়া হয়েছে 
তার বিছ্যুৎ-ধারণ-ক্ষমতা অনেক পরিমাণে বেড়ে যায়। এই ব্যবস্থার 
নাম কনডেনপার। কনডেনসারের অন্ত নাম ক্যাপাসিটর। 


ইলেকট্রোম্যাগনেটিক তরঙ্গ 


পুকুরের জলে একটা ঢিল ছুড়ে মারলে জলে ঢেউয়ের স্থ্টি হয়। 
ঢেউগুলে! এগিয়ে চলে পাড়ের দিকে। জলে ভাসছে একটি কাঠের 
টুকরো। ঢেউয়ের সঙ্গে সঙ্গে কাঠের টুকরোটা উপর-নিচ করতে 
থাকবে । তবে, সেটা কিন্ত পাড়ের দিকে এগিয়ে যাবে না। একই 
জায়গায় থেকে উপর-নিচে ছুলতে থাকবে মাত্র। অনেকটা এমনি 
ধরনে ইথারের মধ্যেও ঢেউয়ের সৃষ্টি করা যায়। ইথার 
জিনিসটা বিশ্বের সর্বত্র ছড়িয়ে রয়েছে। পদার্থের ভিতরকার ইলেক- 


২৭ লিল ও বিজ্ঞান! 
ট্রনদের নড়াচড়ার জন্যেই ইথারের মধ্যে নানা ধরনের ঢেউয়ের 
স্থপ্টি হয়। এ ঢেউগুলোর আকার কখনো হয় ছোট, কখনো বা 
কড়। খুব ছোট আকারের ঢেউই স্থষ্টি করে আলো । তাছাড়া 
এক্স-রে, আলট্রা-ভায়োলেট-রে, ইনফ্রা-রেড-রে, তাপের বিকিরণ 
__ এ সবই হল ইথারের ঢেউ । এ-সব বিষয় “বিজ্ঞান-চেতনা'র 
অন্যত্র ভালভাবে আলোচনা করা হয়েছে। ইথাঁরের ভিতরকাঁর 
সবরকম ঢেউকেই এক কথায় বলা যায় ইলেকন্ট্রো-ম্যাগ নেটিক তরঙ্গ ৷ 
তবে, আলো স্থষ্টি করে যে-সব ঢেউ তার আকার খুবই ছোট, আর 
বেতার-তরঞ্গের জন্যে দায়ী যে-সব ঢেউ তাঁদের আকার খুবই 
* বড়। লম্বা আকারের বেতার-ঢেউয়ের এক একটি দু-হাজার থেকে 
ত্রিশ-হাজার মিটার পর্যন্ত লম্বায় হতে পারে। ইংরেজিতে এ ধরনের 
ঢেউকে বলা হয় লং ওয়েভ ৷ ছোট আকারের বেতার-তরঙ্গ এক- 
একটি চৌদ্দ থেকে পঞ্চাশ মিটার পর্যন্ত লম্বা হতে পারে। আলোর 
তরঙ্গ-দর্ঘ্য এ-সবের তুলনায় খুবই ছোট । এক মিটার কতটা 
লম্বা তা তোমাদের অজানা থাকবার কথা নয়। এক মিটারে 
প্রায় উনচল্লিশ ইঞ্চির মতই হবে। এখানে আর-একটা কথা বলে 
রাখা ভাল। আলোর মতই বেতার-তরঙ্গ প্রতি সেকেণ্ডে ১ লক্ষ 
৮৬ হাজার মাইল বেগে ছুটে চলে । 

বেতার-তরঙ্গ বৌঝাবার জন্যে আর-একটি কথাও ব্যবহার করা 
হয়ে থাকে। কথাটি হচ্ছে কিলোসাইকেল। আগেই বলেছি, 
ইলেকট্রনদের নড়াচড়ার জন্যেই ইথারে ঢেউয়ের স্থষ্টি হয়। 
ইলেকট্রনদের আন্দোলনকে বিজ্ঞানের ভাষায় বলা হয় অসিলেশন। 
একটি পূর্ণ অসিলেশন বলতে আমরা বুঝি একটি ইলেকট্রনের একবার 
ডাইনে এবং একবার বামে যাতায়াত। একটি পূর্ণ অসিলেশনে একটি 
তরঙ্গ হুটি হয়ে যতটা পথ এগিয়ে যায় তাকে বলা হয় তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য । 
প্রতি সেকেণ্ডে যতগুলি টেউ স্থষি হয় তাকে বলা হয় কম্পন- 
সংখ্যা বা ফ্রিকোয়েন্সি । বেতার-বিদ্যায় একটি পূর্ণ ঢেউকে বলা! 


বিজ্ঞান চেতনা শষ 
হয় সাইকেল। কিলোসাইকেলের মানে হল হাজার সাইকেল। 
মেগাসাইকেল কথাটির অর্থ হল দশলক্ষ সাইকেল। . 

মনে করা যাক, কোন বেতার অনুষ্ঠান পাঁচ মেগাসাইকেল 
ফ্রিকোয়েন্সিতে প্রচার করা হচ্ছে। কথাটির অর্থ হল যে, এঁ 
অনুষ্ঠানটি প্রচার করবার জন্যে যে বেতার-তরক্গ স্থষ্টি করা হচ্ছে 
তার সংখ্যা প্রতি সেকেন্ডে পঞ্চাশ লক্ষ । হাজার কিলোসাইকেল 
ক্রিকোয়েন্সির তরঙ্গের মানে দাড়াচ্ছে, প্রতি সেকেণ্ডে দশ লক্ষ 
তরঙ্গের স্থপ্টি। এখানে আর-একটা কথা বলে রাখা ভাল। 
ফ্রিকোয়েন্সি যত বেশি হবে, তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য হবে তত কম। ফ্রিকোয়েন্সি 
কমলে তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য হবে বেশি । 


বেতারের আগে 


তারের সাহায্যে বিছ্বাৎ-প্রবাহ পাঠিয়ে সংবাদ আদান প্রদানের 
পর থেকেই বিজ্ঞানীদের চিন্তা হল, বিনা তারে কী করে সংবাদ 
দেওয়া নেওয়ার কাজ করা যায়। এখন থেকে বহুদিন আগেই 
হ-একজন লোক এ সম্বন্ধে একটু আধটু ভেবেছেন। 

একবার গ্যালিলিওর কাছে একটি লোক ছুটি চুম্বক শলাকা 
নিয়ে হাজির হল। সে জানালো যে, বিরাট রকমের একটা 
আবিষ্কার সে করেছে। সে এ ছুটি চুন্বক-শলাকা দিয়েই দূরবর্তী 
ছুটি জায়গার মধ্যে সংবাদ পাঠাতে পারে । 

গ্যালিলিও লোকটিকে পরীক্ষা দিয়ে প্রমাণ করতে বললেন 
তার আবিষ্কারের সত্যতা । লোকটি অবশ্য তাতে রাজি হয় নি। 
বহু বিজ্ঞানী এ সম্বন্ধে অনেক বৈজ্ঞানিক কাজকর্ম করলেও বিনা 
তারে সংবাদ আদান প্রদানের কাজে ১৮৯৬ সালের আগে 
পর্যন্ত কোন সাফল্য আসে নি। উনবিংশ শতাব্দীর মাঝামাঝি 
সময়ে ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েলই সর্বপ্রথম বলেন যে, বিছ্যুৎ-শক্তিও 
আলোর মত ইথারের তরঙ্গ-আকারে প্রবাহিত হয়। তিনি 


i শিল্প ও বিজ্ঞান 


অবশ্য এনিয়ে হাতে কলমে কোন পরীক্ষাকার্য করেন নি ; তিনি 
গণিতের সাহায্য নিয়েই একথা বলেছিলেন। ১৮৭৯ সালে 
ম্যাক্সওয়েলের মৃত্যু হয়। 

ম্যাক্সওয়েলের মৃত্যুর আট বছর পর জার্মান অধ্যাপক 
হেনরিখ হার্জই প্রথম বিদ্যুৎ - তরঙ্গ তৈরি করতে সমর্থ হন। 
তিনি একটি ইনডাকশন কয়েল এবং তড়িৎ-কোষ (ব্যাটারি ) নিয়ে 
তার পরীক্ষাগারে বসেই দীর্ঘ আকারের ইলেকট্রো - ম্যাগনেটিক : 
ওয়েভ. বা বিদ্যুৎ-তরঙ্গ তৈরি করেন। এই তরঙ্গ দিয়ে দূরে- 
রাখা ছুটি তামার বলের মধ্যে বৈছ্যতিক স্পার্ক ঘটিয়েছিলেন 
তিনি। 

এর ছু-বছর পর ফরাসী বিজ্ঞানী ত্রানলি বিদ্যুৎ - তরঙ্গ 
ধরবার একটি উন্নত উপায় আবিষ্কার করেন। তিনি একটি 
ইলেকট্রিক বেলের সঙ্গে তড়িৎকোষ (ব্যাটারি ) যুক্ত করে 
দিলেন। ইলেকটি,ক বেলের যেখানটায় টেপা চাবি থাকে সেখানে 
একটি কাচের নল নিয়ে তার মধ্যে ভরে দিলেন কিছু লোহার 
গুঁড়ো। এর ফলে ব্যাপারটা ঘটল এই যে, লোহার গুড়োর 
বাধা (যাকে বিদ্বাৎ-বিভ্ঞানের ভাষায় বলা হয় রেজিসট্যান্স ) কাটিয়ে 
তড়িং-প্রধাহ বেলে পৌছতে পারছে না। ফলে বেলও আর 
বাজছে না। এবারে কাচের নলের উপর বিছ্যুৎ-তরঙ্গ ফেলা হল। 
দেখ! গেল, তড়িংকোষ থেকে বিছ্যুৎ-প্রবাহ সহজেই বেলে চলে 
গিয়ে বেলটিকে বাজিয়ে দিচ্ছে। এই ছোট কাচের নলটিকে 
বলা হয় কোহেরার। 

ছুটি ব্যাপার সম্বন্ধে ধারণা আমাদের স্পষ্ট হল। এক, ছুটি 
তামা বা অন্য কোন , ধাতুর বলের মধ্যে বিদ্যাৎস্ফুলিঙ্গ বা 
ইলেকটিক স্পার্ক তৈরি হলে ইথারের মধ্যে বিছ্যাৎ-তরঙ্গের স্থপ্টি 


হয়। ছুই, বিদ্যাৎ-তরঙ্গ পড়লে লোহার গুঁড়োর একটা অদ্ভুত 


বিজ্ঞান চেতনা 


পরিবর্তন আসে যাতে করে তার ভিতর দিয়ে বিদ্যুৎ-প্রবাহ অনায়াসে 
চলতে পারে । 

এই ছুটি ব্যাপারের সাহায্য নিয়ে আমর! সহজেই একটি 
ছোটখাটো! বেতার-যন্ত্র তৈরি করতে পারি। একটি ইলেকটি.ক 
বেলের সঙ্গে যোগ করে দেওয়া হল ব্যাটারি । মাঝখানে থাকল 
কোহেরার। খানিকটা দুরে থাকল একটি লিডেন জার যার 


সাহায্যে আমর! ইলেকটি.ক স্পার্ক তৈরি করতে পারি। লিডেন 
জারের নবডুটির (107০১) মধ্যে স্পার্ক তৈরি হলেই দেখা 
যাবে, বেল বাজছে । স্পার্ক বন্ধ করলেই দেখ! যাবে, বেল আর 
বাজছে ন|। 

এরপর এডিনবর! শহরের ডক্টর টার্নার, অলিভার লজ, ইটালির 
অধ্যাপক রিঘি এবং আরও অনেকে এ বিষয় নিয়ে বহু "গবেষণার 
কাজ করেন। তবে, বেতার-আবিষ্ষারকদের মধ্যে মার্কনির নাম, 
চিরস্মরণীয় হয়ে রয়েছে । ইনি জন্মগ্রহণ করেন ইটালির বোলোগ্‌ন! 
শহরে ১৮৭৪ সালে। প্রথমে তিনি বেতার-তরঙ্গ পাঠান এক 


ঘর থেকে অন্য ঘরে; তারপর তিনি তাদের বাড়ির বাগান ছাড়িয়ে 
ওপারে পাঠান বেতার-তরঙ্গ। এ সময় মার্কনির বয়স মাত্র 


৩১ র্‌ শিল্প ও বিজ্ঞান 
একুশ বছর। বেতার-যন্ত্রে যে এরিয়্যাল ব্যবহার করা হয় তা 
তিনিই প্রথম আবিষ্কার করেন। যাদের রেডিও আছে তাদের 
বাড়ির ছাদে বাঁশের মাথায় যে তার লাগানো থাকে এটিকেই 
বলা হয় এরিয়্যাল ৷ 


মার্কনি ১৮৯৬ সালে 
লণ্ডনে আসেন। নানা পরীক্ষা 
নিরীক্ষার পর তিনি এমন সব 
ব্যবস্থা করেন যার সাহায্যে 
১৮৯৯ সালে ইংলিশ চ্যানেলের 
এপার - ওপারের মধ্যে 
বেতারে যোগাযোগ সম্ভব ; 
হয়। 


আমাদের দেশের বিজ্ঞানী 

আচার্য জগদীশচন্দ্র বন্থুও 

এ সম্বন্ধে অনেক কাজ 

৮ করেছেন | তবে পরবর্তীকালে 

মার্কনি তিনি উদ্ভিদ-বিগ্ভার বিভিন্ন 

বিষয়ে আত্মনিয়োগ করেন বলে এ বিষয়টি নিয়ে আর বেশিদুর 

অগ্রসর হন নি। 

সাধারণ টেলিগ্রাফ ও টেলিফোনের মধ্যে পার্থক্যটা কোন্‌ খানে 

তা আমরা জানি। টেলিগ্রাফ সাহায্যে কতগুলো সঙ্কেত পাঠানো 

হয়। সঙ্কেতগুলোকে ভাষায় রূপ দিলেই আমরা আসল সংবাদটি 

পাই। টেলিফোনের বেলা কিন্তু ব্যাপারটা আলাদা । এখানে 
আমরা কোন লোকের সঙ্গে সরাসরিই কথাবার্তা চালাতে পারি। 

মার্কনির বেতার-যন্ত্র ছিল টেলিগ্রাফেরই মত। বিনা তারে 

কতগুলে। সঞ্চেতই পাঠানো হত মার্কনির যন্ত্রের সাহায্যে । কাজেই 


বিজ্ঞান চেতনা টা 
সেকালের ‘বেতার’কে আমরা “বিনা তারে টেলিগ্রাফ'্ই বলতে 
। 

০ বিজ্ঞানীদের চেষ্টা হল টেলিফোনের মত সরাসরি 
কথাবার্তা চালানো যায় কী করে; বেতার-সাহায্যে সঙ্কেতের 
বদলে কৌন বক্তা বা গায়কের আসল কথম্বরটি কিভাবে শোনা 
--যায় বিনা তারের মাধ্যমে । 
ক্রেসিংয়ের আবিষ্কার 
অধ্যাপক ফ্লেমিং ছিলেন লণ্ডন বিশ্ববিগ্ভালয়ের একজন অধ্যাপক ৷ 
এ'র বিষয় ছিল ইলেকট্রিক্যাল ইঞ্জিনিয়ারিং ৷ কাজেই বিনা তারে 
টেলিগ্রাফের ব্যাপারে এ'র ছিল ভারি উৎসাহ। ভদ্রলোক ছিলেন 
বেজায় কানে খাটো। তাই ব্যক্তিগতভাবে তিনি বিন! তারে 
টেলিফোন ব্যবস্থার পক্ষে 
(তেমনটি ছিলেন না। কিন্তু 
তার ব্যক্তিগত অসুবিধে 
উৎরোতে গিয়ে তিনি এমন 
একটি যন্ত্র আবিষ্কার করে 
ফেললেন যা বেতার-ব্যবস্থার 
খোল নলচে দিল বদলে । 
বেতারে সরাসরি কথা বা 
গান শোনার কাজকে দিল 
সহজ করে। 

ব্যাপারটি ঘটেছিল এরকম 
আগেই বলেছি, ফ্লেমিং কানে 
শুনতেন খুবই কম। কাজেই 


বিনা তারে টেলিফোন আবি- ফ্লেমিং 
সত হলে বা কৌন বক্তা বা গায়কের গান সরাসরি শোনার ব্যবস্থা 
হলে ফ্লেমিংয়ের নিজের তেমন লাভ হবে না। কারণ বক্তার কঠম্বর 


2 শিল্প ও বিজ্ঞান 


শোনা যে তার নিজের পক্ষে ভীষণ শক্ত । তার চেয়ে বিনা তারে 
টেলিগ্রাফই ভাল। বরং বেতার টেলিগ্রাফে যদি এমন ব্যবস্থা করা 
যায় যাতে সঙ্কেতগুলি গ্রাহক-যন্ত্রে কোন দর্শনীয় পরিবর্তন ঘটাতে 
পারে তবেই কাজের পক্ষে সুবিধে হবে । সরাসরি কোন কথা বা 
গান শোনার দরকার নেই ফ্লেমিং সাহেবের । কিন্তু ফ্লেমিং ভাবলেন 
এক, কাজে হল অন্য। তিনি আবিষ্কার করলেন একটি ভাল্ভের 
যার নাম দেওয়া হয়েছে ডায়োড ভাল্ভ্‌ | মজা.এই যে, বিনা তারে 
টেলিফোন-ব্যবস্থা বন্ধ করতে গিয়ে আবিষ্কৃত হল এমন একটি যন্ত 
যার সাহায্য নিয়ে বিনা তারে টেলিফোন ব্যবস্থা চালু করা সম্ভব 
হয়েছে । 1 


ডায়োড ভাল্ভ, 
ডায়োড ভাল্ভের কাজ বুঝতে হলে আমাদের কয়েক বছর আগের 
দিকে একটু পেছিয়ে যেতে হবে । 

সেটা ১৮৮৩ সালের কথা । আগেকার দিনে সাধারণ বিজলি 
বাতির বাঁল্বের ফিলামেন্ট তৈরি হত কার্বন দিয়ে । আজকাল অবশ্য 
এ কাজে ধাতুর তার ব্যবহার করার চলন হয়েছে। কার্বন ফিলামেন্ট 
বাতির একটা মস্ত দোষ হল এই যে, কিছুদিন কাজ চলার পর 
বাতির ভিতরটা কালো হয়ে যায়। কারণ বেশি উত্তাপে কাবন 
কিলামেন্ট থেকে ক্ষুদ্র কার্বন কণিকা বেরিয়ে এসে কাচের গায়ে লেগে 
যায়। এই ব্যাপারটা যাতে বন্ধ করা যায় তার পরীক্ষা করছিলেন 
আমেরিকান বিজ্ঞানী টমাস্‌ এডিসন । তিনি একটি সাধারণ বিজলি 
বাতির ভিতরে ফিলামেন্টের কাছাকাছি একখানা ধাতুর পাত বসিয়ে 
দিলেন। প্লেটখানা একগাছি বৈদ্যুতিক তার দিয়ে যোগ করে 
দেওয়া হল বাতিটির আনোডের সঙ্গে । দেখা গেল, তারের ভিতর 
দিয়ে' একটি বিদ্যুৎ প্রবাহ চলছে। বৈদ্যুতিক তারটি যদি 
ক্যাথোডের সঙ্গে যুক্ত করা যায় তবে কোন বিদ্যযং-প্রবাহ চলে না $. 

৩-(দর্থ) 


বিজ্ঞান চেতন! 


৩৪. 
এর কারণ হিসেবে বলা হয় বে, যে-কোন ধাতুই গরম করলে তার গা 
থেকে ইলেকট্রন ছুটে বেরোয় । এখানে অবশ্ঠ কার্বন ফিলামেন্টের- 
গাঁ থেকেই ইলেকট্রন বেরিয়েছে। 
ব্যাপারটাকে বলা হয় - এডিসন 
একেক্ট। এমনিভাবে ইলেকট্রনদের ছুটে 
বেরিয়ে আসার নাম থার্মো-আয়নিক 
এমিশন । 

এডিশন এফেক্ট যাতে না ঘটে 
ফ্লেমিং তার ব্যবস্থা করলেন এইভাবে | 
তিনি ধাতুর পাত এবং ফিলামেন্টের 
মাঝখানে রাখলেন. একখানা অভ্রের 
পাত। দেখা গেল, এডিসন এফেক্ট 
বন্ধ হয়েছে। ব্যাপারটা ফ্লেমিং 
এর মনে ধরল। তিনি, বিশেষ ধরনের একটি বাতি বানালেন" 
যার ফিলামেন্টটির চার ধারটা ঘিরে রাখা হয়েছে আলাদা 
একখানা প্লেট দিয়ে। প্লেটটির সঙ্গে যুক্ত হয়েছে একগাছি বৈদ্যুতিক 
তার। ক্লেমিং দেখলেন যে, এমনি ধরনের একটি ভাল্ভ্‌ যদি কোন 
তারের সঙ্গে যুক্ত করা হয় এবং এ তারের মধ্য দিয়ে যদি তখন 
চালানো হয় কোন অলটারনেটিং বিছ্যুৎ-প্রবাহ তবে সে প্রবাহ 
একমুখী হয়ে যাবে, অর্থাৎ এ. সি.-টা হয়ে যাবে ডি. সি.। এই: 
ভাল্ভের নাম দেওয়া হল ফ্লেমিং ভাল্ভ্‌। ভায়োড, ভ্যাকুয়াম : 
টিউব, রেক্টিফায়ার প্রভৃতি নামেও এ ভাল্ভ্‌ পরিচিত । 

নানা ধরনের বিদ্যুৎ-তরঙ্গ ধরা পড়ছে আমাদের রেডিও-যন্ত্রে। 
এর মধ্যে কতগুলির স্পন্দন পজিটিভ, কতগুলির আবার নেগেটিভ ৷ 
এ ছু-ধরনের স্পন্দন বা অসিলেশন যদি আমাদের গ্রাহক-যন্ত্রে একই 
সঙ্গে এসে হাজির হয় তবে তারা একে অন্যকে নষ্ট করে দিতে. 
পারে। অথচ আমাদের কাজের জন্যে বিছ্যুৎ-প্রবাহের পজিটিভ অংশটি: 


৩৫. শিল্প ও বিজ্ঞান 
দরকার । আমাদের জন্যে এ কাজটি করে দেয়*ডায়োড। ডায়োড 
এখানে ডিমডুলেটর বা ডিটেক্টর হিসেবে কাজ করেছে। আমরা 
শুনতে পেতে পারি এমনি ধরনের রেডিও-তরঙ্গ বা রেডিও-ওয়েভ 
আমাদের কাছে এনে হাজির করেছে বলেই এ নাম । 


ট্রায়োভ 


রেডিও-যন্ত্রে ট্রায়োডের যে উপকারিতা তা বলে শেষ করা যায় 
না । আমেরিকার এক বিজ্ঞানী লী গ্য ফরেস্ট ১৯০৭ সালে এ যন্ত্রটি 
ব্যবহার করেন । 

ট্রায়োডও একটি 
ভাল্ভ দেখতে 
অনেকটা ডায়োডের 
মতই । ডায়োডের মত 
ফিলামেন্ট আর প্লেট 
তে! আছেই ট্রায়োডের 
মধ্যে, উপরন্তু আছে 
আর একটি অংশ, যার 
নাম শ্রিড। কাচের 
লম্বাটে আকারের 
একটি ভাল্ভ্‌, যার 
ভিতর থেকে বায়ু টেনে 
বের করে নেওয়া 
হয়েছে। এর ফিলামেপ্টটি টাংস্টেনের তৈরি। ফিলামেন্টের 
চারদিকে রয়েছে একটি তারের জাল । এরই নাম গ্রিড । 
ফিলামেন্ট আর গ্রিডের চারদিকে রয়েছে তৃতীয় প্লেটটি । 

ট্রায়োডের ব্যবহার প্রধানত তিন রকমের কাজে : (১) ডিটেক্টর 
হিসেবে, (২) ত্যামৃপ্রিফাঁয়ার হিসেবে এবং (৩) অসিলেটর হিসেবে । 


ট্রায়েড ভাল্ভ, 


বিজ্ঞান চেতনা ৩৬ 

ডিটেক্টর হিসেবে কাজ করার কী মানে সেকথা আগেই বলেছি । 
আ্যাম্‌প্লিফায়ার হিসেবে ট্রায়োড বিদ্যুৎ-শক্তিকে বাড়িয়ে দেয় । যেখান 
থেকে রেডিও-তরঙ্গ স্থষ্টি করা হবে অর্থাৎ সেই ট্র্যান্সমিটিং স্টেশনে 
ট্রায়োড বিদ্যুৎ-তরঙ্গ তৈরি করার কাজেও অসিলেটর হিসেবে 
কাজ করে থাকে। 


কিভাবে বিদ্যুৎ-তরঙ্গ ছড়িয়ে দেওয়। হয় 


রেডিও প্রচার-কেন্দ্রের স্টডিওতে বসে বক্তা বক্তৃতা দেন, গায়ক 
গান করেন। সামনেই থাকে একটি মাইক্রোফোন, সংক্ষেপে, মাইক। 
এ যন্ত্রটির কাঁজ শব্দ-শক্তিকে বিদ্যুৎ-শক্তিতে পরিণত করে দেওয়া 
কিন্তু মাইক্রোফোনে বে বিদ্যুৎ-প্রবাহ তৈরি হয় তা হয় খুবই ক্ষীণ । 
তাই ভায়োড বা ট্রায়োড ভাল্ভের সাহায্যে বিছ্যুৎশক্তির জোর 
বাড়িয়ে দেওয়া হয়, বিজ্ঞানের ভাষায় যাঁকে বলা হচ্ছে আ্যমৃ্প্লিফাই 
করা। আরও নানা ধরনের প্রক্রিয়ার পর এই বিছ্যুৎ-প্রবাহ স্টডিও 
থেকে বের করে নিয়ে যাওয়! হয় প্রচার-স্টেশনে ( Transmitting 
station )। ॥ 

প্রচার-স্টেশনে ক্যারিয়ার কারেন্ট নামে এক ধরনের বিদ্যুৎ. 
প্রবাহ তৈরি করা হয়। এ বিছ্যুৎ-প্রবাহের ফ্রিকোয়েন্সি খুবই 
বেশি। স্ট্ডিও থেকে আসা বিদ্যুৎপ্রবাহকে ক্যারিমার প্রবাহের 
সঙ্গে মিশিয়ে দেওয়া হয়। এ ব্যবস্থায় মুল বিছ্যুৎ-তরক্ষ বু দূরে 
যাওয়ার যোগ্যতা পেয়ে থাকে। ক্যারিয়ার-তরঙ্গ' তৈরি করা হয় 
অসিলেটর যন্ত্রে। মেশানোর কাজটি করা হয় মডুলেটর টিউবে । 
মেশানো হয়ে গেলে বিছ্যুৎ-প্রবাহকে বলা হয় মড়ুলেটেড প্রবাহ ৷ 
এই প্রবাহই স্ষ্টি করে মডুলেটেড ক্যারিয়ার ওয়েভ বা পরিবর্তিত 
বহনকারী তরঙ্গ । 

বেতার-তরঙ্গের পরিবর্তন বা মডুলেশন দু-রকমভাবে হতে 
পারে। এক প্রকারের নাম আ্যামৃপ্লিটিউড মডুলেশন, অন্ত রকমের 


| 
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নাম ফ্রিকোয়েন্সি মডুলেশন। তআ্যাম্প্রিটিউড মডুলেশন হয়েছে যে 
তরঙ্গের তা বহু দূর পর্যন্ত পাঠীনো চলে। কিন্তু ফ্রিকোয়েন্সি 
মডুলেটেড তরঙ্গে প্রচারিত শব্দ শুনতে অনেক বেশি স্বাভাবিক 
হয়, অর্থাৎ বক্তার কণ্ঠস্বরের অবিকল অনুরূপ এ-জাতীয় শব্দ । 


কী করে এগিয়ে চলে বেতার-তরঙ্গ 


বেতার-তরঙ্গ ছড়িয়ে দিলে তা এগিয়ে চলে সবদিকে সমান 
বেগে। কতগুলো আসে মাটির দিকে। বাড়িঘর, গাছপাঁল। 
প্রভৃতির জন্যে এ ঢেউগুলোর শক্তি যায় বিশেষভাবে কমে। যে 
ঢেউগুলো আকাশ-পথে ছুটে চলে সেগুলো বায়ুমগুল ছাড়িয়ে বহু 
উচুতে উঠে যায়। উধ্বাকাশের আয়নোক্ষিয়ার স্তরটি থেকে 
প্রতিফলিত হয়ে সেগুলো আবার মাটির বুকেই ফিরে আসে। 
মাটির বুকে প্রতিফলিত হয়ে এ-দব ঢেউ আবার উপরে উঠে যায়! 
এমনিভাবে এগিয়ে চলে বেতার-তরঙ্গ । তারপর এক সময় 
এগুলো ধরা পড়ে গ্রাহক-যন্ত্রে, অর্থাৎ আমাদের রেডিও-যন্ত্রে। 
অবশ্য আয়নোক্ষিয়ার ছাড়িয়ে কতগুলো ঢেউ চিরতরে মিলিয়ে যায় 
মহাকাশে । 

আয়নোক্ষিয়ারের উচ্চতা সব সময় সমান থাকে না। দিনে 
রাতে এবং খতু পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে এ উচ্চতা বাড়ে কমে। 
দেখা গেছে, শীতকালে এবং রাতের বেলায় রেডিওতে বক্তৃতা, গান 
প্রভৃতি ভাল শোনায়। 

যাদের রেডিও আছে তাদের জানা আছে যে, কখনো! কখনে। 
রেডিওর শব্দ খুব ক্ষীণ হয়ে যায়, কখনো আবার অসম্ভব রকম বেড়ে 
যায়। আকাশ থেকে ফিরে-আসা তরঙ্গ মাটির দিককার তরঙ্গের 
সঙ্গে মিশে গিয়েই এ কাণুটি ঘটায়। অনেক সময় আকাশ থেকে 
ফিরে-আস! বিভিন্ন তরঙ্গের মধ্যে যোগাযোগ ঘটেও এ ব্যাপারটি 
ঘটতে পারে। 


বিজ্ঞান চেতনা ৩০ 
কিন্তাবে ধর! হয় বেতার-তরজ 


সোজা কথায় আমর। বলতে পারি যে, বেতার-তরঙ্গ ধরা পড়ে 
আমাদের রেডিও-বন্ত্রে। সেখানে সে তরঙ্গ শব্দে পরিবতিত হয়ে 
আমাদের শোনায় গান, বাজনা, বক্তৃতা, সংবাদ, আরও কত-শত 
ঘটনা। রেডিও-যন্তে এমন কী আছে যার জন্যে এ কাজটি সুষ্ঠুভাবে 
হয়ে থাকে? রেডিও-যন্ত্র, তা সে যত দামিই হোক না কেন তার 
মধ্যে থাকে চারটি বিশেষ অংশ | এরা হল : (১) এরিয়্যাল, (২) 
টিউনার, (৩) ডিটেক্টর এবং (৪) রিপ্রডিউসার ৷ 


রী কট জর 


এরিয়্যালের কাজ হল বায়ুর ভিতর থেকে বেতার-তরঙ্গ ধরে 
রেডিগ-যস্তরে পাঠিয়ে দেওয়া । দূর থেকে কোন বেতার-তরঙ্গ এসে 
এরিয়যালের ত্যান্টেনায় আঘাত করে। সেখানে তৈরি হয় একটি 
উচু ফিকোয়েন্সির অলটারনেটিং বিছ্যাৎ-প্রবাহ, ঠিক যেমনটি প্রচার- 
কেল্র থেকে পাঠিয়ে দেওয়া হয়েছিল । এরিয়্যালের তারটি 
রেডিওর সঙ্গে যুক্ত রয়েছে, তারপর সেখান, থেকে চলে গেছে সেটি 
মাটিতে। অবশ্য সব সময় যে মাটির সঙ্গেই যুক্ত থাকতে হবে এ 
তারটিকে এমন কোন কথা নেই। রেডিও-যন্ত্রের ধাতু-নিগ্সিত তলার 
সঙ্গে যোগাযোগ থাকলেই কাজ চলে । 


আজকাল এরিয়্যাল লাগাবার রেওয়াজ উঠে যাচ্ছে। 
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 এরিয়্যালের তারটি আজকাল রেডিওর ভিতরেই বসিয়ে দেওয়ার 
ব্যবস্থা হয়েছে অধিকাংশ রেডিওতে । 

আ্যান্টেনার তার ইনডাকটর কাপলার নামে একটি যন্তের মাধ্যমে 
'টিউনারের সঙ্গে যোগ করে দেওয়া হয়। 

প্রত্যেকটি প্রচার-কেন্দ্র তার নিজ-নিজ মাপের বেতার-তরক্র 
ছেড়ে দেয়। কত বিভিন্ন মাপের তরঙ্গ অনবরত ছুটে চলেছে ইথার- 
সমুদ্রের মাঝখান দিয়ে তার কি ঠিক-ঠিকানা আছে ! এত সব বিভিন্ন 
মাপের বেতারের ঢেউ এসে আঘাত করছে ত্যান্টেনার উপর, 
সকলের মিলিত তরঙ্গ যদি শব্দে রূপান্তরিত করা যায় তবে মহা 
হুটগোলের বেশি কিছুই যে হবে না তাতে আর সন্দেহ কোথায় ! 
অথচ আমরা চাই একটি বিশেষ স্টেশনের একটি বিশেষ মাপের অর্থাৎ 
'ফ্রিকোয়েন্সির টেউ। একই স্টেশনও আবার অনেক সময় আলাদা 
মাপের ঢেউ প্রচার করে থাকে | কাজেই টিউনারের কাজ হল অত 
সব তরঙ্গের ভিতর থেকে একটি নির্দিষ্ট মাপের ঢেউকে বেছে 
নেওয়া । তবেই না আমরা আমাদের নির্দিষ্ট স্টেশনটির সঙ্গে 
যোগাযোগ করতে পারব, শুনতে পাব খ্যাতনামা কোন শিল্পীর 
বিশেষ গানটি ! 

কোন বাগযন্ত্রের, যেমন ধর বেহালার ছুটি তার যদি একই সুরে 
বাধা থাকে তবে একটি তার বাজালেই দ্বিতীয় তারটি আপনা 
আপনি কাপতে থাকে । এ ব্যাপারটাকে বল! হয় রেজোন্যান্স 
(resonance ) | টিউনারের বেলায়ও একই ধরনের ব্যাপার 
ঘটে। কাজটি করবার জন্যে একটি ইনডাকটর এবং একটি 
কনডেনসারের সাহায্য নেওয়া হয়। রেডিও-যন্থে একটি নব 
ঘুরিয়েই এ কাজটি করে থাকি আমরা। 

আধুনিক রেডিওতে টিউনিং করবার জন্যে যে উপাষের 
সাহায্য নেওয়া হয় তার নাম স্থপার হেটেরোডান পদ্ধতি! 

ডিটেকটর যন্ত্রের কথা আগেই বলেছি। এর কাজ হল 


রে ন দি 


অলটারনেটিং কারেন্টকে ডাইরেক্ট কারেট্টে পরিণত করা । 
আগেকার দিনে এ কাজের জন্যে ব্যবহার করা হত গ্যালেনার 
স্কটিক বা ক্রিস্ট্যাল। গ্যালেনা হল দস্তা এবং গন্ধকের একটি 
রাসায়নিক কম্পাউণ্ড। ডায়োড বা ট্রায়োড ভালভের মত কাজ 


করে গ্যালেনার ক্রিস্ট্যাল। আজকাল অবশ্য ক্রিস্ট্যালের ব্যবহার' 
একদম উঠেই গেছে। তার বদলে ব্যবহার করা হচ্ছে ভায়োড, 


বা ট্রায়োড ভাল ভ্‌। 

শে তরঙ্গ আমরা আ্যান্টেনায় ধরেছিলাম তা ডাইরেক্ট কারেন্ট 
পরিণত করা হল। এবারে এই বিদ্যুৎ-প্রবাহকে শব্দে পরিণত 
করে নিলেই রেডিও-যন্তরের কাজ শেষ হবে। আমরা শুনতে পাব 
গান, বক্তা, সংবাদ প্রভৃতি ৷ 

যে যন্ত্রটি দিয়ে এ কাজটি হাসিল করা হয় তার নাম 
রিপ্রডিউসার। প্রথমদিকে এ কাজের জন্যে ইয়ার-ফোন ব্যবহার 

এখন ব্যবহার করা হয় লাউড-স্পীকার। ছু-রকমের 

লাউড-স্পীকার ব্যবহার হতে পারে এ কাজে_ম্যাগনৈটিক আর 
ডায়নামিক । এ যন্ত্র ছুটির গঠন-প্রণালী অনেকটা টেলিফোন-যন্ত্রের 
মতই ।. টেলিফোনে যেমন বিছ্যুৎ-প্রবাহ কম-বেশি করে বিদ্যযৎ- 
চুম্বকের শক্তি বাড়ানো কমানো হয়, তারপর নেই চুম্বক সামনের 
পর্দাটিকে কখনো কম কখনো বেশি জোরে টেনে কম্পন স্থ্ট 
করে, এখানেও অনেকটা সেই ধরনেরই কাজ হয়। পর্দার কীপুনিই 
দরকারি শব্দ তৈরি করে আমাদের কাছে পরিবেশন করে থাকে। 
কয়েকটা ভাল ভ্‌, কনডেনসার প্রভৃতি নিয়ে একটি রেডিওর আকার 
রেশ খানিকটা বড় হওয়ারই কথা । আজকাল কিন্তু অত বড় 
বিরাট রেডিওর চেয়ে ছোট একটি চৌকো বাক্সের মধ্যেই সব 
কিছুর ব্যবস্থা করা হয়েছে। এসব যন্ত্র চালানো! হয় ডাই 


৪১ শিল্প ও বিজ্ঞান, 
ব্যাটারি দিয়ে, অর্থাৎ টর্চ-লাইটে আমরা যে ব্যাটারি ব্যবহার 
করি অনেকটা সেরকম ব্যাটারিই ব্যবহার করা হয় এ-কাজে। 
এ ধরনের রেডিওকেই বলা হয় ট্র্যানজিস্টর ৷ 

ট্র্যানজিস্টর আকারে এত ছোট হবার কারণ হল এই যে, 
এর মধ্যে কোন ভাল্ভ্‌ ব্যবহার করা হয় না। ছোট্ট এক 
টুকরো জার্মেনিয়াম ধাতুর পাতই ট্রায়োড বা ডায়োডের কাজ 
করবার ক্ষমতা রাখে । এ টুকরোটি একই সময় ডিটেক্টর, 
রেক্টিফায়ার এবং আযাম্প্রিফায়ারের কাজ করে দেয়। জার্মেনিয়াম 
ধাতুর যে টুকরোটি ব্যবহার করা হয় ট্র্যানজিস্টর যন্ত্রে তা 
আয়তনে এক ইঞ্চির আট ভাগের এক ভাগের মত লম্বা। তাছাড়া 
টুকরোটি খুবই পাতলা। ট্র্যানজিস্টর যন্ত্রের আকার যেমনি ছোট 
তেমনি ডায়োড বা ট্রায়োডের মত জার্মেনিয়াম টুকরোটির ভেঙে 
যাওয়ার সম্ভাবনাও খুব কম। কাজেই এ যন্ত্রের নানাদিক দিয়েই 
সুবিধে । দামেও বেশ শস্তা। এ-সব কারণের জন্যেই আজকের 
দিনে ঘরে ঘরে ট্র্যানজিস্টর যন্ত্রের এত প্রচলন । গ্রামের চাষী 
গামছা কীধে হাতে ট্র্যানজিস্টর নিয়ে চাষের জমি দেখাশুনো করতে 
যেতে পারে। সাইকেলে যেতে যেতে ফুটবল খেলার রিলে শুনতে 
পাওয়া যায় এ-হেন একটি ছোট যন্ত্রের সাহায্যে। 


এক্স-রে 
এক্স-রে কথাটার সঙ্গে সকলেরই পরিচয় আছে। কঠিন ব্যাধি 
যন্ষ্মা রোগটি ছিল একসময় দুরারোগ্য । যাদের এ রোগটি একবার 
-ধরত তাদের বেঁচে ওঠাই ছিল কিছুদিন আগেও অসম্ভব । অথচ 
বর্তমান কালে এ রোগটি অনেকাংশে পরাজয় স্বীকার করেছে মানবের 
কাছে। হক্মা রোগের এহেন পরাজয়ের মূলে রয়েছে এক্স-রে । 
‘রোগে আক্রান্ত ব্যক্তির চিকিৎসা শুরু করবার গোড়াতেই দরকার 
এক্স-রে। রোগীর ফুসফুসের এক্স-রে ছবি তুলতে হয় প্রথমেই । 
পরীক্ষা করে দেখতে হয়, রোগ তার কতটা ক্ষতি করতে এগিয়েছে। 
তারপর আধুনিক সব ওষুধ প্রয়োগ করে চিকিৎসা আরম্ভ হবে। 
মাঝে মাঝে এক্স-রে তুলে দেখতে হবে রোগের আক্রমণ কতটা 
প্রতিহত করা সম্ভব হয়েছে । এক্স-রের অভাবে এ কাজটি যে 
একেবারেই অসম্ভব ত! বলাই বাহুল্য ৷ 
শুধু যক্মা রোগের কথাই বা বলি কী করে। হাড়গোড় 
ভেডেছে। ব্যাণ্ডেজ করবার আগেই দরকার এক্স-রে ছবির। এক 
জায়গার হাড় সরে গেছে অন্থাত্র। এক্স-রে ছবি তুলে দেখা দরকার 
কতটা এবং কিভাবে হাড়ট! সরেছে। তারপরই তো তার চিকিৎসা । 
শরীরের মধ্যে কোথাও বন্দুকের গুলি ঢুকে গেছে। প্রথমেই এক্স-রে 
ছবি তুলে দেখতে হবে গুলিট! কোথায়, কিভাবে আছে। তারপর 
অস্ত্রোপচার করে সেটা বের করে ফেলতে হবে । 
ক্যানসারের মত কঠিন ব্যাধি কমই আছে। ক্যানসারের 
চিকিৎসা করতেও দরকার হয় এক্স-রের। 
নানা ধরনের শিল্পেও এক্স-রে 
বিরাট একটা লোহার বীম বানাতে হবে। এটি ব্যবহার করতে হবে, 
সরা যাক, কোন বিরাট পুল তৈরি করতে। কাজেই বীমটি 


র প্রয়োগ আছে বহুভাবে । 


০৪৩ শিল্প ও বিজ্ঞান 


পুরোপুরিই নিখুত হওয়া দরকার । অথচ বাইরে থেকে দেখে কিছু 
বোঝার উপায় নেই ; ভিতরে কোথায় কতটুকু খুঁত রয়ে গেছে তা 
কে জানে! বীমটির এক্স-রে ছবি তোলা হোক, এর ভিতরকার 
আসল স্বরূপটি ধর! পড়বে সঙ্গে সঙ্গে । ঠিক-ঠিক মত বলে দেওয়া 
সম্ভব হবে, বীমটির ভিতরে কোন খুঁত থেকে গেল কি না। এমনি 
আরও বহু কাজে লাগানো হচ্ছে এক্স-রে । 

বিজ্ঞানীরাও এক্স-রেকে নান! কাজে লাগিয়েছেন । ক্ষটিক বা 
ক্রিস্ট্যালের ভিতরকার স্বরূপটা কেমন, অণুপরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনরা 
খাঁকে .কিভাবে__এ-সব পরীক্ষার কাজে বিজ্ঞানীদের হাতে এক্স-রে 
একটি মস্ত বড় হাতিয়ার ৷ 

এমনি ধরনের কত কাজে যে লাগে এক্স-রে তা বলে শেষ করা 
যায় না। এ-হেন যে এক্স-রে তা আবিষ্কার করেছেন জার্মানির একজন 
নামকরা বিজ্ঞানী। নাম উইলহেল্ম্‌ কনর্যাড রন্টজেন । সে 
১৮৯৫ সালের কথা । ব্যাপারটা নাকি তিনি আবিষ্কার করেছিলেন 
নিতান্ত আকম্মিকভাবেই। কিন্তু সে গল্প শোনবার আগে এর 
আগের কথা একটুখানি বলে নিলে মন্দ হয় না। 


বানু ভিতর বিদ্যুৎ-প্রবাহ_ স্যার উইলিয়ম ক্রুক্স্‌ 


আমরা জানি, বায়ুর ভিতর দিয়ে বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলে না, অর্থাৎ 
বায়ু বিদ্যুতের ক্ষেত্রে একটি অপরিবাহী পদার্থ । যে-সব পদার্থের 
ভিতর দিয়ে অবাধে বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলে তাদের বলা হয় .পরিবাহী বা 
কন্ডাকটর। উইলিয়ম ক্রুক্‌স ছিলেন একজন নাম-করা বিজ্ঞানী । 
১৮৩২ সালে ইনি জন্মগ্রহণ করেন। মৃত্যু হয় ১৯১৯ সালে ৷ থ্যালিয়াম 
নামে :মৌলিক পদার্থটি আবিষ্কার করেছেন ক্রুক্স১। তার উপর 
“রেয়ার আর্থ-এর এলিমেন্টগুলো নিয়েও অনেক গবেষণার কাজ 


করেছেন তিনি । কার্বন থেকে কৃত্রিমভাবে হিরে বানানৌও ক্রুক্‌সের ie 


বিজ্ঞান চেতনা নিও 
একটি বড় কাজ। বহু কাজ তিনি করেছেন, নামও কিনেছেন 
বিশ্বজোড়া। কিন্তু এমন কতগুলো আবিষ্কার থেকে তার নজর 
অল্পের জন্যে এড়িয়ে গেছে বা দিয়ে পরবর্তীকালে অন্য বিজ্ঞানীরা নাম 
করেছেন। এক্স-রে আবিষ্কারও অনেকটা এমনি ধরনের একটি 
আবিষ্কার । 

যাই হোক, বলছিলাম সেই বায়ুর ভিতর দিয়ে বিদ্যৎ-প্রবাহ 
চালানোর কথা । ক্রক্স্‌ দেখলেন, সাধারণ বায়ুর ভিতর দিয়ে তো 
বিছ্যুৎ-প্রবাহ চলে না। কিন্তু কৌন বন্ধ কাচের নলের ভিতর থেকে 
যদি বায়ু সরিয়ে নেওয়া যায় এবং সেই বায়ুর ভিতর দিয়ে যদি 
বিছ্যু-প্রবাহ চালানোর চেষ্টা কর! হয় তবে ব্যাপারট। কী ঘটে? 
জার্মানির এক ওস্তাদ কাচ-শিল্পী ছিলেন হেনরিখ গিজলাঁর। তিনি 
এমনি ধরনের বহু কাচের নল বানাতে পারতেন। এসব নলের হু- 
মাথায় থাকত দুটি ধাতুর প্লেট, ভিতর থেকে যতট! সম্ভব বায়ু 
তাড়িয়ে দেওয়া হত পাম্প করে। এ-জাতীয় নলকে বলা হয় 
গিজলারের নাম অন্ুসারে 'গিজলার টিউব", কখনো কখনো, 
(ভ্যাকুয়াম টিউব)। ধাতুর প্লেটছুটির যেটি দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবেশ করানো 
হবে টিউবের মধ্যে তার নাম আযানোড, আর যে প্লেটটি দিয়ে বিদ্যুৎ 
বেরিয়ে যাবে তার নাম ক্যাথোড। ত্যানোড আর ক্যাথোড 
আ্যালুমিনিয়াম দিয়েই তৈরি। 

জুক্‌স্‌ কয়েকটি গিজলার টিউব নিয়ে পরীক্ষাকার্য শুরু করলেন । 
টিউবের আযানোড এবং ক্যাথোড যোগ করে দেওয়া হল একটি- 
ইন্ডাকশন কয়েলের সঙ্গে । ইন্ডাকশন কয়েল যন্ত্রটি দিয়ে পোটেন- 
শিয়াল ডিফারেন্স বহুগুণে বাড়িয়ে দেওয়া যায়। বিদ্যুৎ 
প্রবাহের চাপকেই আমর! বলি পোটেনশিয়াল। আমাদের বাড়ি- 
ঘরে যে বিদ্যুৎ-প্রবাহ চালানো হয় তার পোটেনশিয়াল ডিফারেন্স 
থাকে ২২০ ভোল্ট। একটি গিজলার টিউবে কাজ করবার জন্যে 
পোটেনশিয়াল ডিফারেন্স দরকার হয় কয়েক হাজার ভোল্টের। 


টং শিল্প ও বিজ্ঞান 


এবারে টিউব থেকে একটু একটু করে বায়ু তাড়িয়ে দেওয়া হতে 
লাগল । এ করতে গিয়ে ভারি মজার মজার ব্যাপার দেখা! 
যেতে লাগল । 

বায়ুমগুলের চাপ প্রকাশ করা হয় পারদ স্তম্ভের উচ্চতা দিয়ে । 
বায়ুমণ্ডলের সাধারণ চাপ বলতে আমরা ৭৬০ মিলিমিটার পারদ 
স্তম্ভের উচ্চতা বুঝি । চাপ যত কমতে থাকবে পারদ স্তম্ভের উচ্চতাও 
হবে তত কম। 

গিজলার টিউবের ভিতর দিয়ে বায়ু তাড়িয়ে দিয়ে যখন ভিতর- 
কার চাপ হবে ৪০ মিলিমিটার তখন দেখ! যাবে, টিউবের ভিতরকার 
বায়ুর মধ্য দিয়ে বিদ্যাৎস্ফুলিঙ্গ প্রবাহিত হতে শুরু করেছে। 
স্ষুলিঙ্গগুলির রঙ বেশ লালচে । এরপর চাপ কমিয়ে আনা হল 
১০ মিলিমিটারে। দেখা গেল, সমগ্র টিউবটি একটি হালকা ধরনের 
লাল আভায় ভরে গেছে। এমনি অবস্থায় টিউবের রঙ নান! 
কাজে লাগানো হয়ে থাকে | নিয়ন বাতির রকমারি বিজ্ঞাপন কার 
না পরিচিত। টিউবের ভিতরে খুব কম চাপে বায়ু, নিয়ন গ্যাস বা 
অন্য কোন গ্যাস ভরে তীর মধ্য দিয়ে বিদ্য-প্রবাহ চালিয়েই 
এ সব তৈরি করা হয়। নিয়ন বাতি প্রভৃতির কথায় আমরা পরে 
আসছি। 

টিউবের ভিতরের বায়ুর চাপ আরও কমিয়ে দেওয়া হল। দেখা 
গেল, ক্যাথোড প্লেটটির গায়ে চিক-চিক করছে একটি আলো । 
এ আলোটির নাম দেওয়া হয়েছে ‘ক্যাথোড গ্রে!’ ( Cathode 
৪10%%)। আগেকার লালচে আভা এবং ক্যাথোড গ্লোর মধ্যে 
দেখা যায় অন্ধকার একটি স্থান। এর নাম ফ্যারাডে ডার্ক স্পেস ৷ 
এ সময়ে টিউবের ভিতরকার লালচে আভার নাম বলা হয় ‘পজিটিভ 
কলাম’ ( Positive column ) | 

টিউবের ভিতর থেকে বায়ুর চাপ আরও কমিয়ে দেওয়া হল । 
চাপ হল এ সময় এক মিলিমিটার। এ সময়ে পজিটিভ কলাম 


বিজ্ঞান চেতনা ৪৬-- 


ভেঙে গিয়ে আলাদা আলাদা কতগুলো আলোর স্তর দেখা যায়! 
তা ছাড়া ক্যাথোড গ্রো ক্যাথোড প্লেটটির গা থেকে সরে আসে । 
তখন এর নাম দেওয়া হল ‘নেগেটিভ গ্লো’। ক্যাথোড এবং নেগেটিভ 
গ্লোর মাঝখানে আর একটা অন্ধকার জায়গা দেখা যায়। এর নাম 
“ক্রুক্স্‌ ডার্ক স্পেস’ । 

টিউবের ভিতর থেকে আরও খানিকটা বায়ু বের করে নেওয়া 
হল। বায়ুর চাপ দাড়াল এক মিলিমিটারের দশ ভাগের এক ভাগ 
মাত্র। নেগেটিভ গ্রে! প্রায় পুরো টিউবটাই ভরে ফেলে এ সময় ৷ 
আরও খানিকট! চাপ কমিয়ে ফেললে টিউবের ভিতরটা. একরকম 
অন্ধকার হয়েই যায়। ভিতরে খুবই সামান্য একটুখানি আলোর 
রশ্মি দেখা যাঁয়। এ রকম যখন অবস্থা তখন একটা অদ্ভুত ব্যাপার 
চোখে পড়ে । ক্যাথোড গ্রেটটার উলটো দিকে কাচের গা-টা চিক- 
চিক করতে থাকে । চাকচিক্যটা হলুদ রঙের । 

এই ধরনের চাঁকচিক্যের কারণ হল এই যে, ক্যাথোড প্লেটটার গা 
থেকে অদৃশ্য একরকম রশ্মি বেরিয়ে গিয়ে টিউবের কাচের দেয়ালে 
পড়ে। এর ফলে কাঁচ চিক-চিক করতে থাকে । জার্মানির 
বিজ্ঞানী গোল্ড স্টিন এই অদৃশ্য রশ্মির নাম দিলেন ক্যাঁথোড-রে? বা 
ক্যাথোড রশ্মি। ৃ 

পরীক্ষায় দেখ! গেছে যে, ক্যাথোড-রে আসলে ইলেকট্রন ব। 
নেগেটিভ বিছ্যুৎ-কণিকারই জ্লোত। ক্যাথোড প্লেট থেকে বেরিয়ে 
এসে এর! সরাসরি কাচের গায়ে ধাক্কা মারে । এখানে বলে রাখা 
ভাল যে, এমনিভীবেই আবিষ্কৃত হয়েছিল ইলেকট্রন। তাছাড়া 
পরবর্তীকালে বিজ্ঞানী টমসনই আবিষ্কার করলেন যে, পৃথিবীর 
সকল পদার্থেরই একটি সাধারণ অংশ হল ইলেকট্রন। 


ন : . শিল্প ও বিজ্ঞান: 


ক্রুক্সের পরীক্ষায় বিপদ 
বলছিলাম ক্রুকূসের পরীক্ষার কথা। ক্রুকৃস্‌ ভ্যাকুয়াম টিউব 
নিয়ে কাজ করবার সময় এক মহা বিপদে পড়লেন । পরীক্ষাগারের 
আলমারি এবং টেবিলের ড্রয়ারে কালে কাগজে জড়ানো যত ফোটো- 
গ্রাফির প্লেট ছিল সবগুলো আপনা থেকেই নষ্ট হয়ে যেতে লাগল । 
অথচ প্লেটগুলো৷ মনের ভুলেও তো আলোতে বের করা হয় নি। কোন 
কিছুর ছবি তুলতে এ সব প্লেট ব্যবহার করে একদম ভাল নেগেটিভ 
পেলেন না ক্রক্স্‌। এ-সব প্লেট যারা তৈরি করেছে সে-সব 
কোম্পানিকে চিঠির পর চিঠি লেখা হল। বেচারিরা ক্ষমা প্রার্থনা 
করে , চিঠি দিলেন, আর নতুন একপ্রস্থ প্লেট পাঠিয়ে দিলেন! 
কিন্তু পরীক্ষাগারে ছু-একদিন রাখার পর প্লেউগুলো ব্যবহার করতে 
গিয়ে ত্ুক্‌স্‌ আবার দেখলেন, সেগুলো খারাপ । আবার 
কোম্পানিকে লেখা হল। কোম্পানি পাঠালো নতুন মাল। কিন্ত 
তাতেও কোন লাভ হল না। : 

ব্যাপারটার কথা অনেক বিজ্ঞানীই জানতেন, কিন্ত কেউই 
উৎসাহী হয়ে এর কারণ অনুসন্ধীন করতে যান নি। গেলে এক্স-রে 
আবিষ্কারের কৃতিত্ব রন্ট্জেনের না হয়ে এঁদেরই কারো হত। 


এক্স-রে আবিষ্কীর 

জার্মান পদার্থবিদ রন্ট্জেনও ( Roentgen ) ভ্রুক্দ্‌ টিউব নিয়ে 
কাজ করছিলেন। ক্রুক্ূসের পরীক্ষাগারের ফোটো গ্রাফির প্লেটে যে 
নান! গণ্ডগোল দেখা দিচ্ছিল সে খবর রন্ট্রজেনের জানা ছিল । 
তাই তিনি যে টিউব নিয়ে কাজ করছিলেন সেটি ভাল করে কালো! 
কাগজে মুড়ে নিয়েছিলেন। তাছাড়া পরীক্ষাগারে ফৌটোগ্রাফির যে 
সব প্লেট ছিল তাও মোড়া ছিল কালো কাগজে । এত সব সাবধানতা! 
অবলম্বন করেও তিনি দেখলেন যে, টিউব থেকে অদৃশ্য রশ্মি বেরিয়ে 
বেরিয়াম প্ল্যানোসায়ানাইডের আস্তর লাগানো একটা কাঁগজকে 


বিজ্ঞান চেতনা 2 


চকচকে করে তুলছে । তিনি বুঝলেন, এই অনৃষ্ঠ রশ্মিটিকে কালো 
কাগজ আটকে রাখতে পারে নি। তিনি এই অদৃশ্য রশ্মিটির নাম 
রাখলেন “এক্স-রে । কোন অজান! জিনিসকে ইংরেজি “০ অক্ষরটি 
দিয়ে চিহ্নিত করার রীতি আছে। ঠিক সে-রকমভাবেই এই অদৃশ্য 
রশ্মিকে বলা হয় এক্স-রে। রন্ট্জেন সাহেবের নাম থেকে এ 
রশ্মিকে রপ্ন-রশ্মিও বল৷ হয় । 

"তিনি আরও দেখলেন যে, কালে! কাগজ ভেদ করে এ রশ্মির 
ফোটোগ্রাফির প্লেট নষ্ট করবার ক্ষমতা আছে। 

এ সম্বন্ধে একটি গল্পেরও প্রচলন আছে । টেবিলের ড্রয়ারে রাখা 
একখানা ফোটোগ্রাফির প্লেট ফেলে দিতে যাচ্ছিলেন রন্ট জেন, 
কারণ সেখানা নষ্ট হয়ে গেছে অদৃশ্য আলোর প্রভাবে । কিন্তু না 
ফেলে দিয়ে প্লেটখানা ডেভেলপ করে দেখা গেল যে, প্লেটের গাঁয়ে 
ফুটে উঠেছে একটি চাবির ছবি। রন্ট্জেন মনে করে দেখলেন যে, 
টেবিলের উপর ছিল চাবিটি। সেটিরই ছবি উঠেছে প্লেটে । তবে, 
এটা আসলে গল্পই । কারণ বেকেরেল যে তেজস্তিয়া আবিষ্কার 
করেছিলেন সে ঘটনার সঙ্গেও এমনি ধরনের একটি গল্প জুড়ে দেওয়া 
হয়ে থাকে । 

সে যাই হোক, ক্রুকৃস্‌ টিউব এবং একখান! ফোটো গ্রাফির প্লেটের 
মাঝখানে রন্ট্জেন তার একজন সহকর্মীর হাত রাখলেন । 
তারপর প্লেটখানা ডেভেলপ করার পর দেখা গেল, হাতের হাঁড়- 
গোড়ের ছবি উঠেছে সেখানার উপরে । এ দিয়ে প্রমাণ হল যে, 
রঞ্জন-রশ্মি মাংসের ভিতর দিয়ে যেতে পারলেও হাড়ের ভিতর দিয়ে 
যেতে পারে না। 

এ ঘটনার কিছুদিন পর আমেরিকার একজন ডাক্তার এক্স-রে 
ছবি তুলে একজন রোগীর শরীরের বন্দুকের গুলি বের করতে সমর্থ 


হন। তার পর থেকেই শুরু হল এক্স-রের ব্যবহার নানা কাজে । 
সে-সব কথা আগেই বলেছি। 


শিল্প ও বিজ্ঞান : if ৪৯ 
এক্স-রে আসলে কী 
ক্যাখোড-রের কথা আগেই বলেছি। কাচের দেওয়ালের উপর 
যেখানটায় ক্যাথোডরে আঘাত করেছিল সেখান থেকেই স্থ্টি হয় 
এক্স-রে। সাধারণ আলো হল ইথারের ঢেউ। আলোর মত এক্স-রেও 
হল ইথারের ঢেউ | তবে, এক্স-রের ঢেউগ্ুলো খুবই ছোট । 

আলো বা এক্স-রের ঢেউয়ের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য কত ছোট ত! বোঁঝবার. 
জন্যে নতুন এক ধরনের এককের ব্যবহার হয় বিভ্ঞানে। এককটির 
নাম আ্যাংজট্রম। এক সেন্টিমিটারের দশ কোটি ভাগের এক ভাগ 
বলতে যতটুকু দৈর্ঘ্য বোঝায় তাকে বলা হয় এক আ্যাংস্্ম । 
সাধারণ হলদে রঙের যে আলো তার তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য হল ছ-হাজার 
আ্যাংস্ম। কিন্তু সাধারণ আকারের রঞ্রনরশ্যর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য মাত্র 
এক আ্যাংস্টুমের মত। তবে, এর চেয়ে ছোট বড় তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য-বিশিষ্ট 
রঞ্ন-রশ্মির ব্যবহারও রয়েছে। পরীক্ষায় দেখা গেছে, বিভিন্ন 
কাজে যে রঞ্জনু-রশ্র ব্যবহার করা হয়ে থাকে তার মধ্যে যেমন 
এক আ্যাংস্টুমের দশ হাজার ভাগের এক ভাগ দৈর্ঘ্যের রঞ্জন-রশ্মি 
আছে তেমনি আবার এক ্যাংক্মের এক হাজার গুণ বড় 
ঢেউও আছে। 

কোন গ্যাসের ভিতর দিয়ে এক্স-রে গেলে গ্যাসটির মলিকিউল 
থেকে ইলেকট্রন আর প্রোটন আলাদা হয়ে যায়। ফলে গ্যাসটি 
হয়ে পড়ে বিদ্যুতের পরিবাহী। কোন কঠিন বা তরল পদার্থের 
উপর এক্স-রে পড়লে সে-সব থেকেও ইলেকট্রন বেরিয়ে পড়ে। 


একটি এক্স-রে টিউব 

একটা কাচের গ্রোবের তিনদিকে তিনটে বাঁছুর মত বানানো হল । 
সবচেয়ে লম্বা বাছুটির মধ্যে আ্যালুমিনিয়ামের তৈরি একটি ক্যাথোড 
বসানো হল। ক্যাথোড প্লেটটি এমনভাবে বাঁকানো যে ওখান 
থেকে ক্যাথোড-রে বেরিয়ে তা যেন গ্লোবটির ঠিক মাঝামাঝি 


৪ 
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জায়গায় একত্রিত হতে পাঁরে। অন্য বাহুর একটিতে টাংস্টেন 
ধাতুর তৈরি একখানা প্লেট ব্যবহার করা হয়। এ গ্রেটটি রাখা 


আছে গ্লোবটির মাঝামাঝি জায়গায় -বীকিয়ে। এ প্লেটটির নাম 
আ্যা্টি-ক্যাথোড। আর-একটি বাহুর ভিতরে আর-একটি প্লেট 
বসিয়ে দেওয়া হয়। এ প্লেটটির নাম আযনোড। 

গ্লোবটির ভিতর থেকে বায়ু বের করে নিয়ে ভিতরের চাঁপ: রাখা 
হয় এক মিলিমিটারের এক হাজার ভাগের এক ভাগের চেয়েও 
কম| এবারে আানোড আর ক্যাথোডের ভিতর দিয়ে বিছ্যুৎ- 
প্রবাহ চালানো হয়। বিদ্যৎ-প্রবাহের পোটেনশিয়াল ডিফারেন্স 
থাকে কয়েক হাজার ভোল্ট । ক্যাথোড প্লেট থেকে ক্যাথোড-রে 
বেরিয়ে তা এসে গড়ে আ্যা্টি-ক্যাথোডের উপরে । সেখান থেকে 
বেরোয় এক্স-রে। ্যান্টি-ক্যাথোড প্লেটটি যোগ করা থাকে 
আযাঁনোডের সঙ্গেই । রি 

এই ধরনের এক্স-রে টিউবের কতগুলো অন্থুবিধে দেখা যায়। 
সেজন্যে আমেরিকার একজন নাম-করা বিজ্ঞানী এক্স-রে যন্ত্রের বহু 


‘ 
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উন্নতি সাধন করেন। বিজ্ঞানীর নিন ডি. কুলিজ। এঁর 
নাম থেকে এই উন্নত ধরনের এক্স-রে যন্ত্রের নাম দেওয়া হয়েছে 
‘কুলিজ টিউব? | 


নিয়ন সাইন 
কোন বাল্বের ভিতর অল্প চাপে কোন গ্যাস ভি করে তার 
ভিতরে বিছ্যুৎ-প্রবাহ চালালে নানারকম রঙ হয়, এ কথা আগেই 
বলেছি। এ ব্যাপারটি বিজ্ঞাপন দেওয়ার কাজে লাগানো! হয়। 
সরু কাচের নল নিয়ে তাকে যেভাবে বিজ্ঞাপনটি দেওয়া হবে 
সেভাবে বাঁকিয়ে নিতে হবে | যেমন, ইংরেজি ‘4’ অক্ষরটি বানাতে 
হলে নলটিকে “১ অক্ষরের মতই বাঁকিয়ে নিতে হয়। নলের ভিতর 
থেকে বায়ু পাম্প করে বের করে নিয়ে সেখানে নিয়ন গ্যাসটি ভরে 
দিতে হয়। নিয়ন গ্যাসের চাপ থাকে পনেরো মিলিমিটারের মত। 
এবারে নলটির ভিতর দিয়ে একটি বিদ্যৎ-প্রবাহ চালাতে গেলেই 
বেশ লাল রঙের অক্ষরটি ফুটে উঠবে । 
বিজ্ঞাপনের লেখার রঙ যদি দরকার-হয় নীল তবে নিয়ন 
আর আরগন গ্যাস ছুটির সঙ্গে একটুখানি পারদ বাষ্প মিশিয়ে 
নিতে হয় | অন্যান্ত রঙ পেতে হলে নলের মধ্যে আলাদা আলাদা 


গ্যাস ব্যবহার করতে হয়| 


ক্লোরেসেন্ট টিউব 
ফ্লোরেসেন্ট বাতির আজকাল ছড়াছড়ি। বাড়িঘর, সিনেমা, 
রেস্তোরণ, দোকান-পাট, সর্বত্রই আজ টিউব লাইট জ্বালানো হয়| 
এ আলো! দেখতেও হয় যেমন ঝকঝকে, তেমনি বিদ্যুতের খরচও 
নাকি সাধারণ বাতির চেয়ে কম। 

টিউব-লাইটগুলো! লম্বায় ছু-ফুট থেকে চার ফুট পর্যন্ত হতে 
পারে ছু-মাথায় থাকে ছুটি ইলেকট্রোড। এ-ছুটি টাংস্টেনের 
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তৈরি। টিউবের মধ্যে থাকে সামান্য পরিমাণে আরগন আঁর 
নাইট্রোজেন গ্যাস এবং একফৌটা পারদ । টিউবের ভিতরটাঁতে 
স্বত আলো দেয় এরকম কোন পদার্থ অর্থাৎ ফ্লোরেসেন্ট 
ম্যাটেরিয়ালের আস্তর লাগানে| থাকে । এ আস্তরটি এক-এক 
ধরনের টিউবে এক-এক রকম। ফিকে নীল আলো! দেয় যে-সব 
টিউব সেখানে ব্যবহার করা হয় ম্যাগনেসিয়াম টাংস্টেট। সবুজ 
আলো পেতে হলে ব্যবহার করতে হবে জিঙ্ক সিলিকেট। 
পুরোপুরি সাদা আলো পেতে ব্যবহার কর! হয় ম্যাগনেসিয়াম 
টাংস্টেটের সঙ্গে জিঙ্ক বেরিলিয়ান সিলিকেটের মিশ্রণ। 

সুইচ টিপে দিলে ইলেকট্রোডছুটি গরম হয়। সেখান থেকে 
তখন ইলেকট্রন বেরোতে শুরু করে। স্টার্টার সুইচ নামে যে 


ব্যাট 
ফ্লোরেসেণ্ট টিউব 


সুইচটি আছে সেটি তখন ইলেকট্রোডের ভিতরকাঁর বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
সাময়িকভাবে বন্ধ করে দেয়। এতে ব্যাঁলাস্ট নামে অংশটির 
ভিতর দিয়ে চৌম্বক বল-রেখা বা ম্যাগনেটিক লাইন্স্‌ অব্‌ ফোর্স 
বন্ধ হয়ে যায়। ফলে যে-সব ইলেকট্রন ইলেকট্রোভ থেকে 
বেরিয়েছিল তাঁদের এনার্জি এতটা বেড়ে যায় যে, তারা ভিতরকার 
গ্যাসকে বিছ্যুৎপরিবাহী করে দেয়। সঙ্গে সঙ্গে আলোর প্রবাহ 
শুরু হয়ে যায় টিউবের ভিতর দিয়ে। এই আলো-প্রবাহের 
ভিতরে আল্ট্রা-ভায়োলেট-রে খুব বেশি থাকে। টিউবের গায়ে 
যে আস্তরণ লাগানো রয়েছে তা-ই আল্ট্রা-ভায়োলেট-রেকে 
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সাঁধারণ আলোতে পরিণত করে দেয়। ফলে এ আলোর তীব্রতা 
হয় সাধারণ বিজলি বাঁতির চেয়ে বেশি । 


ত্যাটম ভাঙার কাজ 

প্রাকৃতিক শক্তিকে আমরা নানাভাবে কাজে লাগিয়েছি। জলের 
স্রোতের অথবা বায়ুপ্রবাহের আছে অশেষ শক্তি। আজ এসব 
আমাদের সুখ-স্থুবিধের কাজে লাগে। তাছাড়া প্রকৃতির ভাগ্ডারে 
যে-সব শক্তির উৎস রয়েছে তাদেরও খুঁজে বের করেছেন 
বিজ্ঞানীরা । নানা কাজেও এ-সব লাগানো হয়েছে । আমি কয়লা, 
পেট্রোলিয়াম প্রভৃতির কথাই বলছি। 

কিন্ত আধুনিক কালে বিজ্ঞানীরা আর-এক ধরনের শক্তির 
সন্ধান পেয়েছেন। তা হচ্ছে পারমাণবিক শক্তি বা আ্যাটমিক 
এনার্জি । আযাটমের ভিতরকার এ শক্তিটি বড় সামান্য নয়। 
ক্ষুদে আযাটম, যাঁদের খালি চোখে তো দূরের কথা শক্তিশালী 
মাইক্রোসকোপে পর্যন্ত দেখা যায় না, তাদের মধ্যে যে বিপুল শক্তির 
উৎস লুকিয়ে রয়েছে তা ভাবতেও অবাক লাগে 

আযাটমের মধ্যে যে শক্তি থাকে ভার পরিমাণ কী ধরনের সে 
সম্বন্ধে ধারণা করতে হলে একটি ছোট্ট উদাহরণ নেওয়া যাক। 
কয়লা পুড়িয়ে আমরা আলো ও উত্তাপ-শক্তি পাই। কতটা কয়লা 
পুড়িয়ে কী ধরনের আলো ও উত্তাপ পাওয়া যায় সে সন্বন্ধে একটা 
ধারণা মোটামুটি আমাদের আছে। ত্রিশ লক্ষ টন কয়লা পোড়ালে 
যে শক্তি পাওয়া যাবে তা পাওয়া সম্ভব মাত্র এক পাউণ্ড 
ইউরেনিয়াম থেকে অর্থাৎ এক পাউণ্ড ইউরেনিয়াম আযাটমের 
মধ্যেই লুকিয়ে থাকে এই পরিমাণ শক্তি | ব্যাপারটা কী ভয়াবহ 
তা সহজেই বোঝা যাচ্ছে। ৃ ' 

আ্যাটমের ভিতরকার এ-হেন বিপুল শক্তি আজকাল নানা কাজে 
লাগানো হচ্ছে। নানা ধরনের ওষুধ-পত্তর তৈরি, রোগ নির্ণয় এবং 
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তার চিকিৎসা, কৃষি, শিল্প এবং আরও বহুতর কাজে আাঁটমের 
ভিতরকার শক্তি কাজে লাগানো হচ্ছে । দুরারোগ্য ক্যানসার 


রোগের চিকিৎসার জন্যে ব্যবহার করা হচ্ছে তেজস্ক্রিয় বা রেডিও- 
আযাকটিভ কোবাপ্ট এবং লিউকোমিয়া রোগ সারাতে দরকার হয় 
রেডিও-আ্যাকটিভ ফস্ফরাস্‌। এ ছাড়া আমাদের নিত্যকার জীবনেও 
আযাটমের ব্যবহার শুরু হয়ে গেছে আমেরিকা, ইংল্যাণ্ড প্রভৃতি 
বিজ্ঞানে উন্নত দেশগুলিতে । 3 
সাবান দিয়ে কাপড় জামা কাঁচা হয়েছে। সাবানটা কাপড়ের 
ময়লা ছাড়াতে কতটা সমর্থ হয়েছে তা দেখবার জন্যে অনায়াসে 
রেডিয়েশন ডিটেকটর যন্ত্রটি ব্যবহার করা চলতে পারে। দরজা 
_জানলায় রঙ লাগানো হল। রঙটা ভাল কি মন্দ তা দেখবার জন্যে 
আ্যাটমকেই কাজে লাগানো যেতে পারে । এক কথায়, আযাটমের 
উপর কতৃত্ব করতে পেরে বিজ্ঞানের একটি নবযুগের সুচনা হয়েছে। 
গত মহাযুদ্ধ অর্থাৎ দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধ থেমে গিয়েছিল ছুটি মাত্র 
আযটম বোমার দৌলতে । জাপানের ছুটি শহরের উপর ছুড়ে 
দেওয়া হয়েছিল ছুটি ভ্যাটম বোমা । শহরছটিকে প্রায় নিশ্চিহ্ন 
করে দিয়েছিল সে ছুই মহাদানব। বোমাছুটির এই যে বিপুল 
ধ্বংআক্ষমতা, তাও হল আযাটমের ভিতরকার লুকোনো! শ্তি। 
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কিন্ত আযাটমের ভিতরে এ-হেন শক্তি লুকিয়ে থাকে কিভাবে ? 
সেকথা বলবার আগে গোড়াকার কয়েকটা কথা বলে নেওয়া ভাল। 


আ্যাটম জিনিসটা! আসলে কী 
আযম জিনিসটা কী সে-কথা বিজ্ঞান চেতনার অন্যত্র নানা জায়গায় 
বলা হয়েছে। তাহলেও এখানে সংক্ষেপে তার উল্লেখ করছি। 

কোন মৌলিক পদার্থ বা এলিমেন্টের ক্ষুদ্রতম অংশের নাম 
পরমাণু বা আযাটম । এদের অবশ্য কৌন স্বাধীন অস্তিত্ব নেই__কোন 
রাসায়নিক ক্রিয়ার সময়ই এরা. অংশগ্রহণ করে মাত্র। তাছাড়া 
আযাটম ভাঙাও সম্ভব নয়, এই-ই ছিল সেকালকার বিজ্ঞানীদের 
ধারণা । ড্যালটন তো বহুদিন আগেই বলে. গেছেন যে আযাটম হল 
গিয়ে পদার্থের ক্ষুদ্রতম অংশ যা কোনক্রমেই ভাঙা যাবে না। 

কিন্ত বায়ুর ভিতর দিয়ে বিদ্যৎ-প্রবাহ চালাতে গিয়ে আবিষ্কৃত 
হল ক্যাথোড-রে। ক্যাথোড-রে আসলে ইলেকট্রন বা নেগেটিভ 
বিদ্যুৎকণিকার আোত। তাছাড়া বিভিন্ন পদার্থ থেকে বেরিয়ে- 
আসা ইলেকট্রনগুলো একেবারে একই ধরনের | এদের মাঁস্‌ বা 
তর এবং বিদ্যুতের পরিমাণও একই | কাজেই বিজ্ঞানীর! বলেন, 
যে-কোন পদার্থের পরমাণুর একটি অংশই হচ্ছে এই ইলেকট্রন । 

এরপর আযাটমের মধ্যে বিজ্ঞানীরা পেলেন আর-এক জাতের 
কণিকার সন্ধান! এ কণিকাগুলো পজিটিভ বিদ্যুৎ ভরা । তবে, 
পরিমাণের দিক দিয়ে ইলেকট্রনের মধ্যে যতটা নেগেটিভ বিদ্যুৎ 
রয়েছে তা একনিকাগুলোর পজিটিভ বিদ্যুতের সমান। : এই 
কনিকাগুলোর নাম হল প্রোটন।. আরও এক জাতের... কণিকার 
অস্তিত্ব টের পাওয়া গেল আযাটমের ভিতরে | এদের নাম নিউটন 
নিউট্রনের মধ্যে কোন বিদ্যুৎ, নেই। একটি প্রোটন এবং একটি, 
ইলেকট্রন মিলিত হলে তার ভর ( মাস্‌ )৷ যতটা হয়, এক-একটি নী 
নিউট্রনের ভর ঠিক ততই |. SU 
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ইলেকট্রন, প্রোটন আর নিউট্রন দিয়েই তৈরি হয়েছে যে-কোন 
জাতের পরমাণু! একটা পরমাণুর সব জায়গাই প্রায় ফাকা । 
মাঝখানে যে অংশটি তার নাম কেন্দ্রীন বা নিউক্লিয়াস । নিউক্লিয়াসের 
মধ্যে পরমাণুর সব-কটি প্রোটন আর নিউট্রন চাপাঁচাপি করেই 
থাকে। নিউক্লিয়াসের বাইরে বিভিন্ন পথে ঘুরতে থাকে পরমাণুর 
৮ ৮৩ 


ভিতরকার ইলেকট্রনগুলো। নিউক্লিয়াসের ভিতরে যে-কটি প্রোটিন 
থাকে কেন্দ্রীনের বাইরে থাকে ঠিক ততগুলো ইলেকট্রন। প্রোটনের 
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তুলনায় ইলেকট্রন খুবই হালকা । ইলেকট্রনের ভর প্রোটনের 
ভরের প্রায় ছু-হাঁজার ভাগের এক ভাগ। পরমাণুর এহেন 
চেহারার কথা প্রথম বলেন দিনেমার দেশের পদার্থবিদ নীল্স্‌ বোর 
১৯১৩ সালে । সবচেয়ে হালকা! পদার্থ হাইডৌজেন। এর নিউক্লিয়াসে 
থাকে একটি প্রোটন, আর বাইরে একটি মাত্র ইলেকট্রন ঘুরে 
বেড়ায় । হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন আযাটমের ছবি এখানে দেওয়া 
হল। এ থেকে বোঝা! যাবে আাটমের আসল চেহারাটা কী রকম। 
নিউক্লিয়াসের মধ্যে যতগুলো প্রোটন থাকে সেই সংখ্যাটির 
একটি বৈশিষ্ট্য আছে। পিরিয়ডিক টেবিলে কোন মৌলিক পদার্থের 
স্থানিজ্ঞাপক সংখ্যাকে বলা হয় আযাটমিক নাম্বার । যে এলিমেন্টের 
আযাটমিক নাম্বার যত তার নিউক্লিয়াসে ঠিক ততগুলো৷ প্রোটন 
থাকবে । এ সব কথাও বিজ্ঞান-চেতনার অন্যত্র বলা হয়েছে। 
নিউক্লিয়াসের মধ্যকার প্রোটন আর নিউন্রনদের মধ্যে আকর্ষণ- 
শক্তি থাকে অসম্ভব রকম বেশি। এই আকর্ষণ-শক্তির নাম 
দেওয়া হয়েছে “নিউক্লিয়ার এক্সচেঞ্জ ফোর্স”। অবশ্য নিউক্লিয়াসের 
বাইরের ইলকট্রনদের প্রতি নিউক্লিয়াসের আকর্ষণ খুবই কম। 
এর ফলে এ ইলেকট্রনগুলোকে মহজেই আযাটমের বাইরে নিয়ে 
নেওয়া যাঁয়। কিন্তু নিউক্লিয়াসের ভিতরকার প্রোটন-নিউট্রনদের 
আলাদা করা খুবই শক্ত। এখানে আরও একটা কথা বলে 
রাখা ভাল। নিউক্লিয়াসের ভিতরকার প্রোটন এবং নিউট্রনদের যা 
ভর তার যোগফল নিউক্লিয়াসের ভরেরই সমান হওয়া! উচিত। কিন্তু 
কার্ধক্ষেত্রে দেখ! যায় যে, নিউক্রিয়াসের ভর একটুখানি কম হচ্ছে। 
মাস্‌ বা ভরের এই যে ঘাটভিটুকু একে বলা হয় “মাস্‌ ডিফেক্ট'। 


আইসোটোপ 
আইসোটোপের কথাও আমরা অন্যত্র উল্লেখ করেছি। কোন 
মৌলিক পদার্থের আযাটমগুলি সমস্ত একই ভরবিশিষ্ট হওয়াই 
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স্বাভাবিক মনে হয়। কিন্তু কার্ধক্ষেত্রে তা হয় না| একই 
মৌলিক পদার্থের আ্যাটমগুলি দেখা যায় আলাদা আলাদা ভরের । 
হাইডোজেনের কথাই ধরা যাক। আমরা জানি, হাইড্রোজেনের 
আ্যাটমিক ওয়েট একের খুবই কাছাকাছি। কিন্তু পরীক্ষায় দেখা 
গেছে যে, হাইড্রোজেনের মধ্যে এমন কতগুলি আাটম আছে 
যাঁদের আযাটমিক ওয়েট ছুই। এমন হাইড্রোজেন আ্যাটমের 
খোজও পাওয়া গেছে যাদের আযাটমিক ওয়েট তিন। আমরা 
হাইড্রোজেনের যে_-আযাটমিক: ওয়েটের কথা বলি তা হচ্ছে এ 
তিন ধরনের হাইডোজেনের গড় ওয়েট । এই যে তিন. জাতের 
হাইডোজেন, এদের আযাটমিক ওয়েট আলাদা হলেও আযাটমিক 
নাম্বার কিন্ত একই । আ্যাটমিক ওয়েট আলাদা হওয়ার কারণ 
হল নিউক্লিয়াসের ভিতরে নিউট্রনের কমতি বাঁড়তি।. এই যে 
ভিন্ন-ভিন্ন জাতের হাইডোজেন, এদের বলা হয় আইসোটোপ। 
বিজ্ঞানীরা দেখেছেন যে, প্রায় সব রকম এলিমেণ্টেরই রয়েছে 
কয়েকটি করে আইসোটোপ। 


তেজদ্রির। ব| রেডিও-আ্যাকৃটিভিটি 


এক্স-রে আবিষ্কারের গল্প আমরা আগেই বলছি। ফরাসী দেশের 
. একজন নাম-করা পদার্থবিদ ছিলেন হেনরি বেকেরেল। প্যারিস 
: শহরে আযাকাডেমি অব সায়েন্সে এক্স-রে সম্বন্ধে বক্তৃতা! দিচ্ছিলেন 
সেদিন নামকরা এক গণিতজ্ঞ । শ্রোতাদের মধ্যে ছিলেন বেকেরেল। 
বক্ততা-প্রসঙ্গে বক্তা বললেন, কোন ক্যাথোড-রশ্বি যদি কোন 
পদার্থের উপর পড়ে তবে সেখান থেকেই বেরিয়ে আসে এক্স-রে । 
তাছাড়া যেখান থেকে এক্স-রে বেরোয় সে জায়গাটা চিকৃচিক্‌ 
করে জলতে থাকে, বিজ্ঞানের ভাষায় যাকে বলা হয় লুমিনেসেন্ট। 
কথাকটি বেকেরেলের মনে ধরল। কারণ তিনি বেশ কিছুদিন 
যাবৎ লুমিনেসেন্স ব্যাপারটা নিয়ে কাজ করছিলেন। এমন 


1 
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অনেক জিনিস আছে যে-সব কিছু সময় কোন তীব্র আলোতে 
খুলে রেখে যদি অন্ধকারে নিয়ে যাওয়া যায় তবে দেখা যাঁয় যে, 
অন্ধকারের মধ্যেও বেশ চিক্চিক করছে এসব জিনিস। এ 
ব্যাপারটাঁকেই বলা হয় লুমিনেসেন্স। বেকেরেল ভাবলেন, তবে 
কি এ সব জিনিস থেকেও এক্স-রে বেরোচ্ছে? 

যেমন ভাবা তেমনই কাজ শুরু করা । পটাসিয়াম ইউরানিল 
সালফেট একটি স্বত-আলোদানকারী বা লুমিনেসেন্স পদাৰ্থ । একখানা 
ফোটোগ্রাফের প্লেট নিয়ে তা কালো কাগজে মুড়ে নিলেন বেকেরেল। 
এবারে কাগজের উপরে রাখা হল এক টুকরো পটাসিয়াম ইউরানিল 
সালফেট | তারপর সব জিনিসটা সুর্যের আলোতে রেখে দেওয়া হল 
একটু সময় ৷ এরপর প্লেটখানা ডেভেলপ করে দেখা গেল যে, সেখানা 
নষ্ট হয়ে গেছে অর্থাৎ আলোতে বের করলে প্লেটখানার যে গতি হত 
তাই হয়ে গেছে। বেকেরেল ভাবলেন, ইউরেনিয়ামের এ লবণটি 
থেকে যে রশ্মি বেরিয়েছে তা কালো কাগজের ভিতর দিয়ে গিয়ে 
ফোটোগ্রাফের প্লেটের উপর কাজ করতে পেরেছে। এরপর তিনি 
দেখলেন যে, ওঁ অদৃশ্য রশ্যি শুধু কালো কাগজ নয়, আযালুমিনিয়াম 
অথবা তামার পাতলা পাতের ভিতর দিয়েও চলে যেতে পারে । 

বেকেরেল প্রথমে ভেবেছিলেন যে সূর্যের আলোতে বের কর! 
হয়েছিল বলেই ইউরেনিয়ামের লবণ থেকে এঁ অদৃশ্য রশ্মি 
কিন্তু পরে ভার এ ভুল ভাঙল। লবণটি সর্ষের 


বেরিয়েছে । 
র করলেও তা থেকে এ অদৃশ্য রশ্মি বেরোনো! 


আলোতে না বে 
থামে না__অনবরতই তা বেরিয়ে চলে। 
এই আদৃশ্য বরশ্মিরই নাম দেওয়া হল বেকেরেল রশ্মি। পরে 
অবশ্য এর নাম পালটে করা হল ‘তেজন্তিয়া’ বা ‘রেডিও 
আযাকটিভিটি'। ইউরেনিয়ার থেকেই এ অদৃশ্য রশ্মি বেরোয় | 
তেজক্্রিয়া আবিষ্কারের সঙ্গেও চমৎকার একটি গল্পের চলন 


আছে। গল্পটি এরকম ; 


৬০ বিজ্ঞান চেতন! 


লুমিনেসেন্স নিয়ে কাজ করছিলেন বেকেরৈল তার পরীক্ষাগারে। 
যে টেবিলের উপর তিনি পরীক্ষার কাজ করছিলেন তার ড্রয়ারের 
ভিতরে ছিল কালো কাগজে জড়ানো একখান! ফোটো গ্রাফের 
প্লেট । কদিন পরে দেখা গেল যে, প্লেটখান! খারাপ হয়ে গেছে। 
কিন্ত প্লেটখানা ফেলে না দিয়ে তিনি তা ডেভেলপ করে দেখলেন যে, 
প্লেটখানার গায়ে একটি চাবির ছবি ফুটে উঠেছে। বেকেরেল 
ভেবে দেখলেন, চাঁবিটি ছিল ডরয়ারের ভিতরে | ব্যাপারটা থেকে 
বেকেরেল বুঝলেন যে, এ হল গিয়ে অদৃশ্য কোন রশ্মির কাজ যা 
বেরিয়েছে. সম্ভবত ইউরেনিয়ামের লবণ থেকে, আর এ রশ্মি 
টেবিলের কাঠ এবং কালো কাগজ ভেদ করে প্লেটের উপর 
কাঁজ করেছে। 


এমনিভাবেই আবিষ্কৃত হল তেজক্ত্রিয়া বা রেডিও আযাঁকটিভিটি। 
মাদাম কুরীর আবিষ্কার 


তেজক্কিয়া নিয়ে সবচেয়ে মূল্যবান কাজ করেছেন মাদাম কুরী 
আর তার স্বামী পিয়ের কুরী। আসলে “বেকেরেল রশ্যি'র নাম 
‘রেডিও আযাকটিভিটি' দেওয়াও এঁদেরই কাজ। 

পিয়ের কুরী ছিলেন এক ফরাসী ডাক্তারের ছেলে। ১৮৯৫ 
সালে পিয়ের কুরী প্যারিসের স্কুল অব, ফিজিক্্‌ আযাণ্ কেমিস্টিতে 
অধ্যাপক নিযুক্ত হন। মেরী স্কোলোভোস্কা ছিলেন পোঁল্যাণ্ডের 
একটি স্কুল-শিক্ষকের মেয়ে। প্যারিসে পড়াশুনো৷ করে স্কুল অব্‌ 
ফিজিক্স্‌ আ্যা্ কেমিন্টিতে গবেষণা শুরু করেন মেরী । ১৮৯৫ 
সালে এদের বিয়ে হল। বিয়ের পর মেরী পরিচিত হলেন মাদাম 
কুরী বলে। 

পিচরেণ্ড নামে একটি আকর থেকে ইউরেনিয়াম পাওয়া যায়। 
মেরী দেখলেন, পিচব্রেণ্ডের মধ্যে যে পরিমাণ ইউরেনিয়াম রয়েছে 
তার তুলনায় তার তেজক্তিয়ার ক্ষমতা অনেক বেশি। তিনি 
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ভাবলেন, নিশ্চয়ই এর মধ্যে ইউরেনিয়াম ছাড়া অন্ত কোন ধাতু 
আছে যার তেজন্রিয়ার ক্ষমতা ইউরেনিয়ামের থেকে বেশি। 

চলল খোজার পাঁলা। অনেক পরিশ্রমের পর আবিষ্কৃত হল 
এমন একটি পদার্থ যার তেজস্ত্রিয়ার ক্ষমতা ইউরেনিয়ামের চেয়ে 
চারশো গুণ বেশি। এ মৌলিক পদার্থটির নাম দেওয়া হল 
পৌলোনিয়াম। কিন্তু পিচরেণ্ডের তেজক্রিয়ার ক্ষমতা যে 
পোলোনিয়ামের থেকেও বেশি। পিছিয়ে যাওয়ার মেয়ে মেরী নন। 
অমানুষিক পরিশ্রম চলল পাঁচ মাস ধরে। আবিষ্কৃত হল রেভিয়াম 
ধাতু যার তেজস্করিয়ার ক্ষমতা ইউরেনিয়ামের থেকে ন-শো গুণ বেশি । 

দুনিয়ার বিজ্ঞানীরা শুনে অবাক হলেন । ১৯০৩ সালে নোবেল 
পুরস্কার লাভ করলেন একই সঙ্গে হেনরি রেকেরেল, মাদাম কুরী ও 


পিয়ের কুরী। 


তেজক্রিয়া ব্যাপারটা আসলে কী 
আমরা আজ জানি, ইউরেনিয়াম, রেডিয়াম, থোরিয়াম, 
পোলোনিয়াম প্রভৃতি ধাতু থেকে আপনা-আপনি তিন রকম অদৃশ্য 
রশ্মি বেরোয় প্রাকৃতিক কোনরকম পরিবর্তন অপরিবর্তনের উপর 
এ ব্যাপারটা মোটেই নির্ভর করে না। যে-সব পদার্থ থেকে 
এধরনের রশ্মি বেরোয় তার উষ্ণতা থাকে চারদিককাঁর আবহাওয়ার 
উষ্নতা থেকে একটু বেশি। এই ব্যাপারটাকেই বলা হচ্ছে 
তেজক্রিয়া বা রেডিও-আ্যাঁকটিভিটি। যে-সব ধাতু থেকে তেজক্জরিয় 
রশ্মি বেরোয় তাদের বলা হয় তেজস্ক্রিয় ধাতু বা রেডিও-আ্যাকটিভ 
ধাতু। 

তিন রকমের রশ্মির নাম আযাল্ফা-রশ্মি, বিটা-রশ্মি আর 
গামা-রশ্মি। পরীক্ষায় দেখা গেছে, আযাল্ফা-রশ্মি পজিটিভ বিদ্যুৎ 
ভাবাপন্ন। হিলিয়াম আ্যাটমের নিউক্লিয়াস থাকে ছুটি প্রোটন ও 
ছুটি নিউট্রন | দেখা গেল, অ্যাল্ফা-রশ্মি আসলে হিলিয়াম 


৬২ বিজ্ঞান চেতনা 


নিউক্লিয়াসেরই সমষ্টি । এ কণিকাগুলো তেজন্কিয় পদার্থ থেকে 
সেকেণ্ডে প্রায় এক লক্ষ মিটার (প্রায় ন-হাজার মাইল) বেগে 
বেরিয়ে আমে । ধাতুর পাতলা পাত বা কাচের পর্দা ভেদ করে 
আযাল্ফা-রশ্মি অনায়াসে চলে যেতে পারে। 

বিটা-রশ্মি নেগেটিভ বিছ্যুৎ-ভাবাপন্ন। ক্যাথোড-রের সমগোত্রীয় 
আর-কি। বিটা-রশ্মি আসলে ইলেকট্রনেরই স্রোত । এর গতিবেগ 
প্রায় আলোর গতিবেগেরই সমান। এও পাতলা ধাতুর পাত ভেদ 
করে যেতে পারে। গামা-রশ্মি কিন্তু আ্াল্‌ফ! বা. বিটা-রশ্ির মত 
নয়। এ হল ইথারের টেউ; এক্স-রের মতই। লোহা বা সীমার 
মোটা পাতের ভিতর দিয়ে চলে যেতে বাধে না গামা রশ্মির । তিন 
রকম রশ্মিই ফোটোগ্রাফের প্লেটের উপর কাজ করে। 

তেজস্ক্রিয় পদার্থ থেকে আ্যাল্ফা, বিটা এবং গামা-রশ্মি যদি 
অনবরত বেরোতে থাকে তবে পদার্থের ওজনে ঘাটতি হবে কি না? 
নিশ্চয়ই হবে। দেখা গেছে, ইউরেনিয়াম, রেডিয়াম প্রভৃতি এমনি- 
ভাবে রশ্মি ছড়িয়ে দিয়ে দিয়ে এক সময় সাধারণ সীসায় পরিণত 
হয়। অবশ্য ব্যাপারটা ঘটতে লক্ষ লক্ষ বছর লেগে যায়। 


কাজেই বলা যেতে পারে, তেত্কিয়ার ব্যাপারটা পদার্থের পরমাণুর 
নিউক্লিয়াসেরই ব্যাপার ৷ 


আযাটমও তাহলে ভাঙছে 


রেডিয়াম একটি তেজক্রিয় ধাতু। এর আ্যাটমিক ওয়েট ২২৬। 
এখন, এই রেডিয়ামের একটি আযাটম থেকে যদি আ্যাল্‌ফা-রশ্যি 
বেরিয়ে যায় তবে ব্যাপারটা কী ঘটে? একটি আযাল্ফা-কণিকা 
আসলে হিলিয়ামের নিউক্লিয়াসের সমান। কাজেই একটি 
আ্যাল্ফা-কণিকা বেরিয়ে যাওয়ার মানে দাড়াচ্ছে রেডিয়ামের 
আযাটমিক ওয়েটে ঘাটতি পড়া । নতুন অবস্থায় রেডিয়ামের 
আ্যাটমিক ওয়েট হয় ২২২। রেডন নামে একটি এলিমেট 


আরা 
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আছে। এটি আরগন, নিয়ন প্রভৃতির মতই একটি অলস গ্যাস | 
এর. আ্যাটমিক ওয়েট ২২২। কাজেই আমরা বলতে পারি যে, 
রেডিয়াম থেকে অআ্যাল্ফা-রশ্মি বা কণিকা বেরিয়ে গেলে তা রেডন 
গ্যাসে পরিণত হয় । সোজা কথায়, তেজক্রিয়ার জন্যে এক জাতের 
পরমাণু অন্য জাতের পরমাণুতে পরিণত হচ্ছে । বিজ্ঞানীরা হিসেব 
করে দেখেছেন যে, প্রতি সেকেণ্ডে এক গ্রাম ওজনের রেডিয়াম 
তিন হাজার সাতশো কোটি পরমাণু রেডন ও হিলিয়ামে পরিণত 
হচ্ছে। 25, 
ড্যালটন যে বলেছেন আযাটম ভাঙা যায় না, সেকথা আর ধোঁপে 
টিকছে না। বরং দীর্ঘদিন আগে আ্যালকেমিস্টরা যে এক জাতের 
এলিমেন্টকে অন্য জাতের এলিমেন্টে পরিণত করতে চেষ্টা করত, 
আধুনিক বিজ্ঞান সেই মতের সপক্ষেই মত দিয়ে দিল | 

এরপর বিজ্ঞানীদের চিন্তা হল, আযাটম ভাঙার কাজটা 
পরীক্ষাগারে ঠিক-ঠিক হিসেব করে করা সম্ভব কিনা। তারা 
আরও ভাবতে শুরু করলেন, পরীক্ষাগারে নতুন জাতের আযাটম 
গড়ে তোলা যায় কিনা। রেডিয়াম আযাল্ফা-কণিকা ছেড়ে 
দিয়ে রেডন হয়, কিন্ত রেডনের দিকে আযাল্ফা-কণিকা ছুড়ে 
দিলে আবার রেডিয়াম পাওয়া যায় না কি? পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
চলল । কিন্তু না, কোন ফলই পাওয়া গেল না। 

সেটা ১৯১৯ সালের কথা। স্যর আর্নেস্ট রাদারফোর্ড 
নাইট্রোজেন গ্যাসের পরমাণুর দিকে ছুড়ে দিলেন আ্যাল্ফা কণিকা । 
ফলে নাইট্রোজেন পরমাণু থেকে একটি প্রোটন বেরিয়ে গেল। 
নাইট্রোজেনের আযাটমিক ওয়েট ১৪ ; একটি প্রোটন বেরিয়ে গেলে 
থাকল ১৩। এর সঙ্গে যুক্ত হল একটি আযাল্ফা কণিকা অর্থাৎ 
৪ ভর-যুক্ত কণিকা । ফলে যে কণিকার স্থষ্টি হল তাঁর ভর দাড়াল 
১৭। দেখা গেল, এটি আর নাইট্রোজেন নেই, পরিণত হয়েছে 
১৭-ভরযুক্ত একটি অক্সিজেন কণিকায়। সাধারণ অক্সিজেনের 


৬৪ বিজ্ঞান চেতন! 
আযাটমিক ওয়েট ১৬। যে অক্সিজেন পাওয়া গেল তা হল 
অক্সিজেনের একটি আইসোটোপ। কাজেই প্রমাণ পাওয়া গেল 
যে, পরীক্ষাগারেই এক জাতের আযাটম থেকে অন্য জাতের আাটম 
গড়ে তোলা যায়। 


রাদারফোর্ডের এ আবিষ্কার পরমাণু বিজ্ঞানে যুগান্তর আনয়ন 
করল। 


ভাল অন্দ্রের সন্ধানে 


হালকা জাতের পরমাণু ভেঙে তা থেকে ভারি জাতের পরমাণু তৈরি 
করার ব্যাপারে আ্যাল্ফ। কণিকা কাজে লাগল । কিন্তু ভারি 
জাতের পরমাণু ভাঙার কাজে আ্যাল্ফা কণিকা অচল । বিজ্ঞানী 
মহলে চলল উপযুক্ত অস্ত্রের খৌজ। 

১৯৩০ সাল। বেরিলিয়াম ধাঁতুটিকে আঘাত করা হল 
আ্যাল্কা কণিকা দিয়ে। পাওয়া গেল নতুন ধরনের এক কণিকা । 
প্রথমে মনে কর! হল, এ বুঝি গামা-রশ্মি। কিন্ত আইরিন জোলিও 
কুরী (বিখ্যাত মাদাম কুরীর মেয়ে) পরীক্ষ! করে দেখালেন যে, . 
জিনিসটা তা নয়। এ অন্য জাতেরই কিছু হবে। তারপর ১৯৩২ 
সালে রাদারফোর্ডেরই এক ছাত্র, নাম চ্যাডউইক, বললেন, এ হল 
গিয়ে আলাদা জাতের এক কণিকা যা পদার্থের পরমাণুর 
নিউক্লিয়াসেরই একটি অংশ। তিনি এর নাম দিলেন নিউট্রন। 
এ আবিষ্ধারের জন্যে চ্যাডউইক ১৯৩৫ সালে নোবেল পুরস্কার 
পেয়েছিলেন । [ও 

নিউট্রনের কথা আমরা আগেই বলেছি। নিউট্রনের ভিতরে 
কোন বিদ্যুৎ নেই। দেখা গেল, নিউট্রন কণিকা দিয়ে পরমাণু 


ভাঙার কাজটি ভারি চমৎকারভাবেই চলে। এতদিনে বিজ্ঞানীদের 
হাতে এসে গেল উপযুক্ত অস্ত্র। 
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কৃত্রিম তেজক্রিয়া 
আইরিন জোলিও কুরীর নাম আগেই উল্লেখ করেছি। তিনি এবং 
তার স্বামী ফেডেরিক জোলিও কুরী আবিষ্কার করেছেন কৃত্রিম 
তেজক্ত্িয়া। ব্যাপারটা আর কিছুই নয়। রেডিয়াম প্রভৃতি থেকে 
যেমন আপনা-আপনি আযাল্ফা, বিটা এবং গামা-রশ্মি বেরোয়, 
বিজ্ঞানীর পরীক্ষাগারে বসেও ঠিক এঁ ধরনের পদার্থ তৈরি করা 
সম্ভব হবে যা থেকে আ্যাল্ফা, বিটা এবং গামা-রশ্মি বেরোবে। 
তেজক্রিয় ধাতু পোলোনিয়াম আবিষ্কার করেছেন মাদাম কুবী। 
ইচ্ছে করলে পরীক্ষাগারেই তেজস্ক্রিয় পোলোনিয়াম তৈরি 
করাও সন্তব। 

একটি উদাহরণ দিয়ে ব্যাপারটা বোঝানো যাক। আয়োডিন 
তেজক্্িয় নয়। এর আযাটমিক ওয়েট ১২৭। এবারে আয়োডিনের 
দিকে যদি নিউট্রন ছুড়ে দেওয়া যায় তবে তৈরি হবে তেজস্ক্রিয় 
আয়োডিন যা থেকে বিটা-রশ্মি বেরোতে থাকবে । এর আযাটমিক 
ওয়েট ১২৮। আসলে এটি আয়োডিনের একটি আইসোটোপ। 
এ আইসোটোপটি বিটা-রশ্মি ছেড়ে দিয়ে নিজে পরিণত হবে জেনন 
নামে একটি অলস গ্যাসে । 


পদার্থকে শক্তিতে বদলে দেওয়া যায় 
আগেকার দিনে বিজ্ঞানীদের ধারণা ছিল যে, পদার্থ ও শক্তি ছুটি 
আলাদ। ব্যাপার। এককে অন্যতে বদলে দেওয়া যায় না। কিন্তু 
বিজ্ঞানীদের সে পুরোনো! ধারণা বদলে গেছে । আজ আমরা জানি, 
পদার্থকে শক্তিতে বদলে দেওয়া যাঁয়। তেমনি আবার শক্তিকেও 
প্রয়োজন পড়লে পদার্থে পরিণত করা যাঁয়। বিজ্ঞানী আইনস্টাইন 
একটি সহজ ফরমুলা দিয়ে ব্যাপারটা আমাদের বুঝিয়ে দিয়েছেন। 
পরমাণুর নিউক্লিয়াসের মধ্যে যে-সব পরিবর্তনের কথা আগে 
বলা হল সে-সব ক্ষেত্রে যদি দেখ! যায় যে পদার্থের ভরের ঘাটতি 
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টক | বিজ্ঞান চেতনা 
পড়েছে তবে বুঝতে হবে যে, ঘাঁটতি-পড়! পদার্থটুকু শক্তিতে 
রূপান্তরিত হয়ে গেছে। ঃ 


“একটি মুল্যবান আবিষ্কার 
জার্মানির দুই নাম-করা বিজ্ঞানী ছিলেন ওটে! হান্‌ ও ফ্রাসম্যান ৷ 
ইউরেনিয়াম ধাতুর নিউক্লিয়াসের দিকে ছুড়ে দিলেন এঁরা নিউট্রন 
কণিক!। দেখা গেল, ইউরেনিয়াম নিউক্লিয়াস প্রায় সমান সমান 
দু-ভাগে ভাগ হয়ে গেছে। ইউরেনিয়ামের আযাটমিক ওয়েট 
সাধারণত ২৩৮। এর মধ্যে ইউরেনিয়ামের আরও ছুটি 
আইসোটোপ সামান্য পরিমাণে মেশানো থাকে। 
আ্যাটমিক ওয়েট ২৩৫ অন্তটির ২৩৪ । 
. যে ইউরেনিয়ামের আাটমিক ওয়েট ২৩৫ তার সঙ্গে একটি 
নিউট্রনের যোগাযোগ ঘটে । তৈরি হয় জেনন নামে একটি গ্যাস 
আর সরনসিয়াম নামে অন্য একটি ধাতু । আমলে প্রকৃত জেনন 
এবং স্রনসিয়ামের ছুটি আইসোটোপই তৈরি হয় এক্ষেত্রে। যে 
জেনন পাওয়া গেল তার আযাটমিক ওয়েট ১৪১ এবং যে ফ্্নসিয়াম 
মিলল তার আযাটমিক ওয়েট ৯১। এ ছুটি আলাদা জিনিষের 
আযাটমিক ওয়েটের যোগফল দাড়ায় ২৩২। অথচ নিউট্রন ছুড়ে 
দেওয়ার আগে ইউরেনিয়ামের আযাটমিক ওয়েট ছিল ২৩৫ ; তার 
সঙ্গে একটি নিউট্রন যুক্ত হয়েছে। ফলে মোট ওজন দীড়াচ্ছে 
২৩৬। কিন্তু পাওয়া গেল ২৩২। তার মানে দীড়াচ্ছে যে, ৪টি 
নিউট্রন আলাদা হয়ে বেরিয়ে পড়েছে । যে নিউট্রন বেরিয়ে পড়েছে 
এরা আবার চারটি ইউরেনিয়াম পরমাণুর নিউক্লিয়াসকে আঘাত 
করবে, ফলে আলাদা হয়ে যাবে ষোলটি নিউট্রন । এরা আবার 
আঘাত করবে যোলটি ইউরেনিয়াম পরমাণুকে । বেরোবে ৬৪টি 
নিউট্রন । এমনিভাবে, ইউরেনিয়াম পরমাণু ভাঙার কাজ এগিয়ে 
চলবে । এ উপায়টির নাম দেওয়! হয়েছে “চেন রিআ্যাকশন? | 


একটির 
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ওটো হান্‌ এবং স্্রাসম্যান আরও লক্ষ্য করলেন যে, এমনিভাবে 
ইউরেনিয়াম ভাঙতে গিয়ে প্রচুর শক্তির সন্ধান পাওয়া যাচ্ছে। 
তারা দেখলেন, জেনন, স্ট্নসিয়াম এবং নিউট্রন যা৷ পাওয়া যাচ্ছে 
তার ভর যতটা ইউরেনিয়াম নেওয়া হয়েছিল তা থেকে একটুখানি 
কম। ঘাটতি ভরের পরিমাণ হাজার ভাগের এক ভাগ মাত্র। তীর! 
বললেন, এই ঘাটতি ভরটুকুই শক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে গেছে। 

এক কে.জি. ভরের ইউরেনিয়াম নিয়ে যদি এমনিভাবে ভাঙা 
যায় তবে এক গ্রাম ভরের পদার্থ শক্তিতে বদলে যাবে। 
আইনস্টাইনের সুত্র থেকে হিসেব করলে দেখা যায় যে; এক 
হাজার টন টি. এন. টি. থেকে যত পরিমাণ শক্তি মেলে, এই এক 
গ্রাম ইউরেনিয়াম থেকে ঠিক ততটা শক্তিই পাওয়া যাবে। 
টি. এন. টি, যে একটি, উচু জাতের বিক্ষোরক পদার্থ, তা হয়ত 
তোমাদের অজানা নেই | 

হান্এর আবিষ্ধারই আযাটম বোমা তৈরির পথ বাতলে দিল। 
সঙ্গে সঙ্গে শান্তির কাজে এ শক্তির নানা প্রয়োগও চলতে লাগল । 


আযাটম বোমা 
আযাটম বোমা আবিষ্কারের মধ্যে বিজ্ঞানীদের কৃতিত্ব অনেকখানি 
ঠিকই ॥ কিন্তু এ ক্ষেত্রে বিজ্ঞান নির্দিষ্ট পথ থেকে বিচ্যুত হয়েছে 
এ-কথা আমরা অবশ্যই বলব, বিশেষ জ্ঞানের অপপ্রয়োগ ছাড়া এ 
অন্য কিছুই নয় ॥ 

আমরা' দেখতে পাচ্ছি, নিউট্রন দিয়ে ভারি জাতের পরমাণু 
ভেঙে হালকা জাতের' পরমাণু পাওয়া যাচ্ছে । আবার আ্যাল্ফা- 
কণিক। দিয়ে হালকা জাতের পরমাণুকে আঘাত করে গড়ে তোলা 
যায় ভারি জাতের পরমাণু ॥ উভয় ক্ষেত্রেই উপরি. পাওয়া যায় 
শক্তি, যাঞ্ড পরিমাণ আমাদের ধারণার একেবারে বাইরে । ভারি 
জাতের পরমাণু ভেঙে যে শক্তি পাওয়া যায় তা-ই হল আযাটম- 


ৃ বিজ্ঞান চেতনা 
বোমার ধ্রংস-ক্ষমতার মূল কথা । আর হালকা জাতের পরমাণু 
থেকে ভারি জাতের পরমাণু গড়তে গিয়ে যে শক্তি পাওয়া যায় 
তা থেকেই সূর্য তার শক্তি সংগ্রহ করে। সূর্যের ভিতরে যে 
বিপুল তাপ সৃষ্টি হচ্ছে তাও হচ্ছে সামান্য পরিমাণে পদার্থ 
শক্তিতে রূপান্তরিত হয় বলে। J 

প্রথমে যে আ্যাটম বোমা বানানো হয়েছিল তাতে ব্যবহার 
কর! হয়েছিল ইউরেনিয়াম-২৩৫। আগেই বলেছি, সাধারণ 
ইউরেনিয়ামের মধ্যে ইউরেনিয়াম-২৩৫ থাকে খুবই সামান্য, প্রতি 
হাজার ভাগে সাত ভাগ মাত্র। নানারকম জটিল উপায়ের সাহায্য 
নিয়ে ইউরেনিয়াম-২৩৫ আলাদা কর! হয়ে থাকে । ইউরেনিয়ামের 
নিউক্লিয়াস ভাঙার কাজে ব্যবহার করা হয় নিউট্রন | খুব সামান্ত 
একটু সময়ের মধ্যেই ‘চেন রিত্যাকশন’ শুরু হয়ে যায়। তৈরি 
হয় প্রচণ্ড উত্তাপ, য! সবকিছু পুড়িয়ে ছাই করে দেয়। 


সাইক্রোট্রন 


আযাটম ভাঙার কাজে -আ্যাল্কা-কণিকা, নিউট্রন, ভারি হাইড্রোজেন 
প্রভৃতি অস্ত্র হিসেবে ব্যবহার করা হয়। তবে, সাধারণভাবে 
নিউট্রনই এ ব্যাপারে ভাল কাজ দেয় | 

কোন আযাটমের নিউক্লিয়াসের দিকে নিউট্রন ছুড়ে দেওয়ার 
আগে নিউট্রনগুলোকে বিশেষভাবে শক্তিশালী করে তুলতে হয়| 
তা না হলে আযাটম ভাঙার কাজটি ভালভাবে হয় না। নিউট্রনকে 
শক্তিশালী করা হয় যে যন্ত্রে সাহায্যে তারই নাম সাইক্লোট্রন ৷ 
যন্ত্রটি আবিষ্কার করছেন ক্যালিফোর্নিয়া! বিশ্ববিদ্যালয়ের লরেন্স 
এবং লিভিংস্টোন নামে ছুই বিজ্ঞানী। যন্ত্রটি বেশ জটিল, তার 
উপর যন্ত্রটি চালানোর কাজটি আরও জটিল। বিজ্ঞানের উচু 
স্তরের জ্ঞান ছাড়া এ কাজ সম্ভব নয়। এ 


' আর একটি যন্ত্রের কথাও এখানে উল্লেখ করেছি। যন্ত্রটির 


শিল্প ও বিজ্ঞান ৬৯ 


নাম ‘নিউক্লিয়ার রিত্যাকটর* বা “আ্যাটমিক পাইল’। কোন পদার্থকে 
কৃত্রিমভাবে তেজস্ক্রিয় করবার কাজেই এ যন্ত্রটির ব্যবহার | নাঁনা- 


চিকিৎসা-বিজ্ঞানের নানা কাজে ব্যবহার করা হয় তেজক্ত্িয় পদার্থ 
রকম কাজে আাটমের ভিতরকাঁর শক্তি ব্যবহার করা এ যন্ত্রটি 
ছাড়া কোনক্রমেই সম্ভব নয়। এ যন্ত্রটও জটিল, এবং আকারেও 


তেজক্কিয়ার নানা ব্যবহার রয়েছে শিল্পে 
বেশ বড়। এ যন্ত্রটতে জ্বালানি হিসেবে ব্যবহার করা হয় 
ইউরেনিয়াম-২৩৫ | তাঁরপর সেখান থেকে যে-সব তেজক্কিয় পদার্থ - 


কৃষিবিজ্ঞানে যুগান্তর এনেছে তেজক্রিয় 


৭০ 


বিজ্ঞান চেতনা 
তৈরি হয় তাই ব্যবহার করা হচ্ছে ওষুধ-পত্তর হিসেবে, কৃষি, 
শিল্প, বিজ্ঞান প্রভৃতি নানা কাজে। 

মানুষ আজ ধ্বংসের কাজে নেমেছে। আ্যাটম বোমার ভয়াবহ 
স্মৃতি এখনো মুছে যায় নি। আবিষ্কৃত হয়েছে হাইড্রোজেন বোমা । 
আরও ভয়াবহ, আরও ধ্বংসকারী । এ-সব দেখে শুনে আমাঁদের 
ভাববার সময় এসেছে আজ। বিজ্ঞান তো সুখ-্যাচ্ছন্দ্যের জন্যে । 


ধ্বংসের কাজে বিজ্ঞান ব্যবহার পাপ । মানুষের মনে শুভ বুদ্ধি 
জাগ্রত হোক, এই-ই আমাদের একাস্ত কামনা ৷ 


যে যন্ত্র কথা বলেঃ ফোনোগ্রাফ থেকে টেপ রেকর্ড 


মেরী হ্যাভ এ লিট্‌ল্‌ ল্যান্ব-_ 
মেরী হ্যাঁড এ লিট্ল্‌ ল্যাম্ব__ 
ইট্স্‌ ফ্রীস ওয়াজ হোয়াইট আজ সো! . 
অর্থাৎ__গমেরীর একটা ছোট ভেড়া ছিল, মেরীর একটা! ছোট 
ভেড়া ছিল,_তার লোমগুলো ছিল বরফের মত সাদা ৷? 

এটি বিখ্যাত ছেলে-ভোলানো ছড়া৮_তোমাদেরও কারো-কারো! 
হয়ত জানা আছে। তা, এত ছড়া-কবিতা থাকতে এটি দিয়েই 
আমার গল্প শুরু করছি কেন, কিংবা আরো ভাল করে বললে বলতে 
হয়_ যন্ত্রের কথা বলতে গিয়ে ছড়ার কথা দিয়েই বা শুরু করছি 
কেন আমি ? 

সে কথা জানতে গেলে আমাদের প্রায় শ-খানেক বছর 
আগেকার একটি দিনে চলে যেতে হবে। ১৮৭৭ সালের কথা । 
তবে খুলেই বলি। 

টমাস আ্যাল্ভা এডিসনের নাম তোমরা নিশ্চয়ই শুনেছ। এঁকে 
বল! হয় আধুনিক বিজ্ঞানের জাছুকর। জাছকরের ম্যাজিকের 
মতই ইনি এমন এমন সব যন্ত্র আবিষ্কার করে গেছেন, গুণের দিক 
দিয়ে যার এক-একটাকে অভিনব বলা যায়। ফোনোগ্রাফ, 
বিজলি বাতি, মুভি ক্যামেরা--আরও কত কী! সবগুলির কথা 
বলতে গেলে একটা মোটা পুথি হয়ে দীড়াবে। 

১৮৭৭ মালের কথাই বলছিলাম । এডিসন তখন যুবক, বয়স 
বোধহয় তিরিশের বেশি হবে না। একটা টেলিগ্রাফ কোম্পানিতে 
কাজ করেন তিনি। কাজ করেন বললে অবশ্য ঠিক বলা হয় না 
কাজের ফাঁকে ফাকে টেলিগ্রাফ যন্ত্রেরও নানারকম উন্নতি করে 
চলেছেন তিনি। অদ্ভুত তার বৈজ্ঞানিক প্রতিভা! 


২ বিজ্ঞান চেতনা 
টেলিগ্রাফ-যন্ত্রে যখন খবর পাঠানো হয় তখন, তোমরা নিশ্চয়ই 
জান, কতকগুলি বিভিন্ন ধরনের টরে-টকা আওয়াজ করা হয়__যে 
যন্ত্রে তা কর! হয় তাকে বলে প্রেরক-বন্ত্ বা ট্র্যান্সমিটার। তারের 
অপর প্রান্তে অনুরূপ আর একটি যন্ত্র থাকে, তাকে বলা হর গ্রাহক- 
যন্ত্র বা রিসীভার। প্রেরক-যস্ত্রে ঠিক যেভাবে টরে-টকা! আওয়াজ 
হয় গ্রাহক-যন্তেও ঠিক সেইরকম আওয়াজ শোনা যায়। প্রত্যেকটি 
শব্দ দিয়ে এক-একটি বিশেষ অক্ষরকে বোঝানো হয়, আর সেই 
সাঙ্কেতিক শব্দ শুনেই অপারেটর তার বদলে অক্ষর বসিয়ে বসিয়ে 
টেলিগ্রাফের পাঠোদ্ধার করে ফেলেন। 
এডিসন কাজটি সহজ করার জন্যে একটা ছোট যন্ত্র বানিয়ে 
নিয়েছিলেন। দুটো পুরোনো টেলিগ্রাফের রিসীভার-যন্ত্ জোগাড় 
করে তিনি এ কলটি বানিয়েছিলেন। আর কিছু নয়, প্রথম 
যন্ত্রটির তল! দিয়ে একখানা কাগজ চলে যাবে । ওদিক দিয়ে যখন 
কোন সঙ্কেত আসবে তখন সেই শব্দ অনুযায়ী কাগজের গায়ে 
কতকগুলি ছোট ছোট গর্তের মত খাঁজ পড়ে যাবে। তারপর সেই 
কাগজটা চলে যাবে দ্বিতীয় যন্ত্রের তলায়, কিন্ত আর একটু আস্তে 
আস্তে ; এর ফলে যেই এ খাজের উপর সেই যন্ত্র "পড়তে থাকবে 
অমনি যন্ত্রের গায়ে ঠিক আগের মত সাঙ্কেতিক টরে-টক্কা শব্দ হতে 
থাকবে--অবিকল_ প্রেরক-ন্ত্র থেকে যেভাবে তা পাঠানো হচ্ছিল 
সেইভাবে । এক কথায়, এরই সাহায্যে টেলিগ্রাফের সাঙ্কেতিক 
শব্দকে কাগজের মধ্যে তুলে নিয়ে ফের সেটাকে সাঙ্কেতিক শব্দে 
পরিবতিত করে নেবার ব্যবস্থা করে নিয়েছিলেন তিনি। 
কিন্তু শুধু একটা যন্ত্র তৈরি করেই নিশ্চিন্ত হবার লোক নন 
এডিসন ৷ যন্ত্রটা যাতে নিখুত হয় তাও দেখতে হবে। কাজেই তিনি 
এনিয়ে আরও পরীক্ষা চালিয়ে যেতে লাগলেন। যেখানটায় 
কাগজে খাঁজ ফেলা হবে সেই কাটাটার সঙ্গে তিনি একটা 
বৈদ্যুতিক চুম্বক অর্থাৎ ইলেকট্রো-্যাগনেট বসিয়ে নিলেন। ফলে, 


শিল্প ও বিজ্ঞান বত 


যখনই তারে শব্দ আসত সঙ্গে সঙ্গে সেই বৈদ্যুতিক প্রবাহে 
ুস্বকটাও উত্তেজিত হয়ে উঠত ( অন্য সময় তো আর সেটা চুম্বক 
থাকে না!) আর সঙ্গে সঙ্গে কাটাটা কাগজের উপর চাপ দিয়ে 
একটা খাঁজ ফেলে দিত। কাগজটা দেখতে ছিল একটা ঘুরন্ত গোল 
চাঁকতির মত। কাগজের খাঁজ পড়ার পর সেই কাগজ থেকেই 
আবার শব্দ বার করে নেওয়া যেত। ফের সেটাকে ইচ্ছেমত 
জোরে বা আস্তে ঘুরিয়ে, সেই টেলিগ্রাফের সাঙ্কেতিক শব্দ_ 
টরে-টকা পাওয়া যায়। 


একটি দুর্ঘটনা 
একদিন, এডিসন এইভাবে কাজ করছেন। কাগজের চাকতিটাকে 
খুব জোরে ঘুরিয়ে দিলেন তিনি। হঠাৎ তার মনে হল, কাগজের 
খীজটা যখনই এ কীটাটার গায়ে এসে লাগছে তখনই কেমন যেন 
একটা গানের মত আওয়াজ ফুটে উঠছে। ইতিপূর্বে তিনি শব্দ- 
বিজ্ঞান নিয়ে অনেক পরীক্ষা করেছিলেন_বিশেষ করে টেলিফোন- 
যন্ত্রনিয়ে। হঠাৎ খচ্‌ করে তার মাথার এক মতলব এল। এই 
“যদি সম্ভব হয়__ঘুরন্ত চাকতি থেকে যদি টরে-টক্কা ছাড়াও গানের 
মত সুর ফুটে বেরোতে পারে তবে কি যে-কোন শব্দকেই ওইভাবে 
কাগজের বুকে-গেঁথে, অর্থাৎ রেকর্ড করে নিয়ে আবার তা ঠিক 
সেইভাবে বার করে আনা যায় না? 

যেমন ভাবা তেমনি কাজ শুরু। বসে থাকবার লোক নন 
এডিসন | 

এডিসনের ডায়েরিতে ১৮ই জুলাই, ১৮৭৭ তাঁরিখটি বিশেষ- 
ভাবে চিহ্নিত করা ছিল। এ তারিখে তিনি ডায়েরিতে 
লিখেছিলেন__'আজ ১৮ই জুলাই ১৮৭৭, একটা নতুন পরীক্ষা 
করলাম। কাগজের মধ্যে মোম মাখিয়ে তার উপর মানুষের কণ্ঠস্বর 
ধরে রাখবার প্রাথমিক পরীক্ষা শুরু হল। ইচ্ছেমত স্বর বার করা 
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যায় কি না তারও পরীক্ষা হল। প্রথম পরীক্ষাতেই মনে হচ্ছে 
অনির্ধচনীয় ফল পাওয়া যাবে! - J 

এর পরই এডিসন তার যন্ত্রের একটা নক্সা করে ফেললেন আর 
সেই নক্সা অনুযায়ী একটা যন্ত্রও বানিয়ে নিলেন। বিশেষ কিছুই 
নাঁএকটা গোল রোলার বা কাটিমের উপরে আগের মত একটা 
কাটা বসানো_সঙ্গে একটা পাতলা ধাতুর পর্দা। সেইসজে একটা 
চোঙার মতও বসানো! আছে যার মধ্যে কথা বলা যাবে । আর 
কাটিমটা যাতে ঘোরানো যায়, তারও ব্যবস্থা রয়েছে ওতে | 

প্রথম যেদিন যন্ত্র তৈরি হল, তখন আর এডিসনের তর সয় না। 
যন্্রটা মোটামুটি গুছিয়ে কাটিমটার গায়ে একটা পাতলা টিনের 
চাদর জড়িয়ে নিয়ে, কীটাটা ঠিক জায়গায় বসিয়ে তিনি চোঙার 


এ 


ফোনোগ্রাফ আবিষ্কার করেছেন এডিসন 
সামনে সজোরে কবিতা আওড়াতে শুরু করে দিলেন। কী কবিতা ? 
সে তো গোড়াতেই বলেছি- মেরী হ্যাভ এ লিট্‌ল্‌ ল্যান্ব। 
তারপর, কাটা ঘুরিয়ে নিয়ে পর্দার খাজের উপর বসিয়ে দিয়ে 
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ফের চালিয়ে দিলেন কাটিম । এবারে তাকে আর কিছু বলতে 
হবে না__যা বলবার যন্ত্রই বলবে। চোগার কাছে কান পেতে 
শুনলেন যন্ত্র আওড়ে চলেছে-_মেরী হাড এ লিট্ল্‌ ল্যাম্ব_মেরী 
হ্যাড এ লিট্‌ল্‌ ল্যাম্ব ৷ 

এইভাবে ফোনোগ্রাফের আবিক্ষার হল। বিজ্ঞানের ইতিহাসে 
সে এক স্মরণীয় দিন। 

ব্যাপারটা কী দাড়াল বুঝতে পারছ কি? শব্দ কী করে এক 
জায়গা থেকে আর-এক জায়গায় যায় সে সম্বন্ধে নিশ্চয়ই তোমাদের 
একটু একটু জানা আছে। আমরা যখন কৌন কথা বলি বা কোন- 
রকম শব্দ করি তখন সেটা বাতাসে গিয়ে ধাক্কা মারে । (বাতাসের 
ভিতর দিয়েই সাধারণত শব্দ যায়, তাই বাতাসের কথাই বলছি। 
বাতাস ছাড়া অন্য কৌন বস্তুর ভিতর দিয়েও শব্দ যেতে পারে ; 
তবে, একটা কিছু থাকা! চাই-ই-__একেবাঁরে ফাকা জায়গা__যাঁকে 
ভাল বাংলায় বলে ‘বায়ুলেশহীন’, তার ভিতর দিয়ে শব্দ যায় না।) 
বাতাসে শব্দ ধাক্কা মারলেই বাতাসের গায়ে কতগুলো ঢেউ ওঠে যা 
আস্তে আস্তে চারদিকের বাতাসে সমানভাবে ছড়িয়ে পড়ে। ঠিক 
যেমন পুকুরের স্থির জলে একটা ঢিল ফেললে দেখা যার, টিলটা! 
যেই গিয়ে জলে পড়ল অমনি জলে ঢেউ উঠল-_গোল হয়ে চারদিকে 
সমানভাবে ছড়িয়ে পড়ল সেই ঢেউ । তোমরা নিশ্চয়ই এ ব্যাপারটা 
লক্ষ্য করেছ। শব্দের টেউও ঠিক এভাবে বাতাসের গায়ে ছড়িয়ে 
পড়ে__কিংবা বলতে পার, ধাক্কা খেয়ে খেয়ে এগিয়ে চলে। এখন, 
আমাদের কানের মধ্যে একটা পাতলা পর্দা আছে। শব্দের ঢেউ 
বাতাসে ধাক্কা খেতে খেতে যেই আমাদের কানের পর্দায় এসে আঘাত 
করে অমনি এ পর্দাটিও ঠিক এ তালে অর্থাৎ বাতাস যেভাবে 
কীপছিল ঠিক সেইভাবে কাপতে থাকে। এই সাড়া আমাদের 
স্নায়ুর ভিতর দিয়ে মগজে যায় আর তখনই আমরা সে-শব্দটের পাই। 
এ কাপুনিকে আমরা বলি শব্দ-তরঙ্গ । তরঙ্গ মানে তো ঢেউ। 
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এডিসন তার এ ফোনোগ্রাফ-যন্ত্রে মানুষের এই কান আর 
কণ্ঠম্বরকেই কৃত্রিম উপায়ে যন্ত্রের মধ্যে বসিয়ে দিয়েছিলেন । 
যন্ত্রে প্রথম কাজ হল কানের কাজ। প্রথম যখন তিনি চোায় 
মুখ রেখে বললেন, “মেরী হ্যাড এ লিট্‌ল্‌ ল্যাস্ব’ তখন তার কঠস্বর 
বাতাসে যে ঢেউ তুলল তা কাটার সাহায্যে টিনের চাদরের গায়ে 
গিয়ে খাঁজ কাটল অর্থাৎ শব্দের ঢেউটাই চাদরের গায়ে গাথা হয়ে 
গেল। 
যন্ত্রের দ্বিতীয় কাজ হল আমাদের কণঠম্বরের কাঁজ। টিনের 
চাদরের গায়ে খাঁজ কাটা আছে ঠিক শব্দের ঢেউ অনুযায়ী | 
কাটিম ঘোরবার সঙ্গে সঙ্গে কীটা.যখন এ খীজের ভিতর দিয়ে ঘুরতে 
লাগল তখন আবার সেটা ঠিক সেইভাবেই__অর্থাৎ যে শব্দের 
ঢেউ এ চাদরে গাঁথা আছে অবিকল সেইভাবেই কাপতে শুরু 
করল। সেই কীপুনির সঙ্গে সঙ্গে বাতাসেও শুরু হল অনুরূপ 
কীপুনি আর তারই ধাক্কা যখন .এডিসনের কানের পর্দায় এসে 
লাগল তখনই তিনি শুনতে পেলেন অক্ষুট কণ্ঠে যন্ত্র থেকেই যেন 
আওয়াজ আসছে, “মেরী হাড় এ লিট্‌ল্‌ ল্যান্ব ৮ 

ব্যাপারটা ভাবতে এখন কেমন মোজা! মনে হচ্ছে, কিন্তু প্রথম 
যে ব্যক্তি মাথা খাটিয়ে এই কৌশল আবিষ্কার করলেন তার বুদ্ধির 
তারিফ না করে উপায় নেই। 2 টি 

এডিসনের তৈরি প্রথম ফোনোগ্রাফ মানুষের ক- যন্ত্রেধরে 
আবার তা বার করে দেবার কৌশল উদ্ভাবনা করল বটে, কিন্ত 
প্রথমদিককার যন্ত্রে যে সব অন্থুবিধে থাকে তা থেকে এ যন্ত্র মুক্ত 
ছিল না। এর এ টিনের চাদরটার কথাই ধর। চাদরটা কাটিমের 
গায়ে জড়ানো, সুতরাং এটা না সরালে আবার কোন শব্দ ওখানে 
গাথা সম্ভব নয়, আর ও-কাজটাও খুব সহজ নয়। তুলতে গেলেই 
চাদরটা! নষ্ট হয়ে যাবে। সুতরাং এই প্রক্রিয়ায় প্রত্যেকবার শব্দ 
রেকর্ড করতে গেলে একটি করে নতুন কাটিমের দরকার_-তা . শুধু 
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ব্যয়-সাপেক্ষই নয়, হাঙ্গামাজনকও বটে | সুতরাং এরপর এডিসনের 
চেষ্টা হল কী করে যন্ত্রটার উন্নতি করা যায়। 

চেষ্টা শুধু এডিসন. একাই করলেন না, অন্থান্ বিজ্ঞানীরাও 
এ ব্যাপারে উৎসাহী হয়ে এগিয়ে এলেন। বরঞ্চ, এডিসনই 
ব্যাপারটা কিছুদিন ফেলে রেখে দিলেন, কীরণ তখন তার মাথায় 
আর-একটা বড় আবিষ্ষার__“বিজলি বাঁতি' আবিষ্কারের মতলব 
ঘুরছিল | 

আলেকজাগ্াঁর গ্রেহাম বেল, যিনি টেলিফোন যন্ত্র আবিষ্কার 
করেছিলেন, তিনিও এগিয়ে এলেন। তার ভাই চিচেস্টার এবং 
টেইণ্টার নামে আর এক ভদ্রলৌককে নিয়ে তিনি 'গ্রামোফোন? 
নামে অনুরূপ আর একটা যন্ত্র তৈরি করলেন। এর বিশেষত্ব হচ্ছে__ 
এতে কোন টিনের চাদর ব্যবহার না করে কীগজের কাটিমের উপর 
পাতলা করে মোম লাগিয়ে দেওয়া হল আর কাটিমটাও হাতে না 
ঘুরিয়ে স্প্রিং দিয়ে ঘোরাবার ব্যবস্থা হল। দেখা গেল, যন্ত্র! 
ফোনোগ্রাফের চাইতে আরও ভাল কাজ দিচ্ছে। 

ইতিমধ্যে এডিসনও আবার কাজে নেমেছেন। তার 
ফোনোগ্রাফের অনেক উন্নতি করেছেন তিনি। টিনের বদলে 
তিনিও মোমের কাটিম ব্যবহার করছেন আর শব্দতরঙ্গ গুলোকে 
মেই কাটিমের উপর আরও নিখু'তভাবে গাঁথবার জন্যে দামি 
নীল পাথর বসানো কাটা (যা খুব শক্ত) ব্যবহার করছেন। 
এ ছাড়া আরও অনেক পরিবর্তন এনে দেন তিনি তীর যন্ত্রে । 

কিন্ত ওঁদের ছু-জনেরই যন্ত্রে শব্দতরগ্গগুলে! গাঁথা হচ্ছিল 
উচু-নিচু ভাবে। ‘চড়াই উতরাই ভাবে’ বলা যায়, বোঝবার সুবিধে 
জন্যে। কিন্তু এর পর এমিল বাপ্লিনার নামে আর-এক বিজ্ঞানী 
সম্পূর্ণ নতুনভাবে শব্দতরঙ্গগুলি গাথতে শুরু করলেন। এর রেকর্ডে 
চড়াই-উতরাইয়ের কোন দরকার হল নাঁঁ_একটা! গোল চাকতির 
গায়ে পাশাপাশিভাবে শব্দতরঙ্গ গুলো গাথা হতে লাগল | তিনি 
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এই যন্ত্রের নাম দিলেন গ্রামোফোন ॥ নামটা তোমাদের খুবই 
পরিচিত নয় কি? K 
এডিসন বা বেল ছু-জনেরই যন্ত্র চড়াই উত্তরাই ভাবে শব্দগুলি 
 গীথা থাকায় তাড়াতাড়ি কাট! ঘুরতে থাকলে সে কাটার পক্ষে 
ছু-একটা খাদ এড়িয়ে যাওয়া, কিছু অসম্ভব নয়। আর. তা 
হলেই তে| সব গোলমাল! কারণ এ ভঁচু-নিচু খাদের উপরই তো 
নির্ভর করছে কী ধরনের শব্দ বেরোবে । একটা অংশ বাদ পড়ে 
গেলে শব্দ থেকেও যে সেটা বাদ পড়ে যাবে! পরবর্তাঁ যুগে 
তাই সব রেকর্ডই এই বালিনারের পদ্ধতি অনুযায়ীই তৈরি 
হতে লাগল। তার 'গ্রামোফোন' অচিরেই ছুনিয়া মাত করে 
ফেলল। 
এরপর ক্রমাগত আরও উন্নতি হতে লাগল গ্রামোফোন 
মন্রে আর তার রেকডিংএ। এর মধ্যে ইলেক্ট্রনিক পদ্ধতিতে 
রেকর্ড তৈরি করাই খুব অভিনব বলা যেতে পারে এবং এখন 
বেশির ভাগ জায়গায়ই এই প্রক্রিয়া গ্রহণ করা হচ্ছে । এতে 
অনেকটা রেডিওর মত প্রথমে মাইক্রোফোনের সাহায্যে শব্দ- 
তরঙ্গকে বৈদ্যুতিক প্রবাহে পরিবর্তিত করে নেওয়া হয়। তারপর 
মেটাকে ইলেক্ট্রনিক আ্যাম্প্রিফায়িং যন্ত্রের সাহায্যে খুব বাড়িয়ে 
নিয়ে অর্থাৎ তার তীব্রতা বাড়িয়ে তাই দিয়ে রেকর্ডের কাটা 
চালানো হয় যাতে রেকর্ডটা সমস্ত তরঙ্গকে নিখু'তভাবে নিজের 
গায়ে গেঁথে নিতে পারে । তারপর রেকর্ড বাজবার সময় কাটাটা 
যখনা কাপতে থাকবে তখন, তাকে আবার বৈদ্যুতিক প্রবাহে 
পরিবতিত, করে নিয়ে ত্যাম্প্রিফায়িং যন্ত্রে বাড়িয়ে ফের সেটাকে 
. শব্দতরঙ্গে রূপান্তরিত করা হয় লাউডস্পীকারের মধ্যে। ফলে 


মে রেকর্ডের শব্দ খুবই চমৎকার এবং নিখু'তভাবে বেরিয়ে 
আসে । 


- শিল্প-ও বিজ্ঞান শন 


টেপ রেকভিং 
এরপর এল আর এক নতুন যুগ, নতুন ধরনের রেকডিং__যার 
জন্যে কৃতিত্ব দাবি করতে পারেন ডেনমার্কের বিজ্ঞানী পোলসেন। 
এই পদ্ধতিকে বলা হয় “ম্যাগনেটিক রেকডিং, বা চৌম্বক প্রক্রিয়ায় 
রেকর্ড করা । তোমরা আজকাল যে টেপ রেকর্ডিং হামেশাই শুনতে 
পাও (অনেকে হয়ত নিজেরাও নিজেদের গলার স্বর টেপ রেকর্ড 
করে ফেলেছ এর মধ্যে ) তাও এই পদ্ধতিরই উন্নত সংস্করণ বলা 
যেতে পারে। ব্যাপারটা মোটামুটি এইরকম : 

এখানেও, অনেকটা! রেডিওর মতই, প্রথমে যে শব্দের রেকর্ড 
তোলা হবে তাঁকে বৈদ্যুতিক প্রবাহে পরিবতিত করে নেওয়া হয়। 
যন্ত্রের সঙ্গে লাগানো থাকে একটা বৈদ্যুতিক চুম্বক বা ইলেক্‌ট্রো- 
ম্যাগনেট, বিদ্যুৎ-প্রবাহের কম-বেশি অনুযায়ী সেটারও শক্তি 
কম-বেশি হয়ে যায়। এখন যদি এ বৈদ্যুতিক চুম্বকের উপর 
দিয়ে একটা ফিতে, যাঁকে ইংরেজিতে বলে “টেপ? টেনে নেওয়া 
যায় তাহলে চুম্বকের ধর্ম অনুযায়ী এ ফিতেটার মধ্যেও চুম্বকের 
গুণ এসে পড়ে এবং চুম্বকের শক্তি যেমন যেমন কম-বেশি হবে 
এ ফিতেটার মধ্যেও চুম্বক-শক্তি, তেমনি তেমনি কম-বেশি হতে 
থাকবে। অর্থাৎ, এক কথায়, আসল শব্দ-তরঙ্গকে যেন ফিতের 
মধ্যে চুম্বকের ভিতর দিয়ে ধরে ফেলা হয়। এই ফিতেটাই' 
তাহলে হল রেকর্ড__যার নাম “টেপ রেকর্ড ৷ | 

এর পরের কাজ হচ্ছে টেপ রেকর্ড থেকে ফের আমল শব্দটাকে 
বার করে নেওয়া । এ কাজটাও খুব কঠিন নয়। ফিতেটাকে 
একট! কাটিমের ভিতর দিয়ে চালিয়ে দেওয়া হয়। এ কারিমের 
গায়ে জড়ানো থাকে খুব সরু তার_ঠিক যেমন সুতোর কাটিমের 
গায়ে আমরা সুতো জড়িয়ে রাখি । ফিতে যখন সেই কাটিমের 
তারের ভিতর দিয়ে চলতে 'থাকে অমনি সেখানে ফিতের উপরকার 
চুম্বকশক্তি অনুযায়ী কম-বেশি বৈদ্যুতিক প্রবাহ তৈরি হতে থাকে। 


টি বিজ্ঞান চেতনা . 


অবশ্য এই তরঙ্গকে মোটেই জোরালো বলা চলে না, খুবই মৃদু বলতে 
পার। কিন্তু মৃদু হলেও তাকে জোরালো করা বিজ্ঞানীদের কাছে 
কিছু কঠিন কাজ নয়। একটা লাউডম্পীকারের সাহায্যে সেই 
বৈদ্যুতিক প্রবাহকে ইচ্ছেমত জোরালো শব্দ-তরঙ্গে রূপান্তরিত 
করাও কিছু কঠিন নয়। ফলে ফিতের গায়ে আসল শব্দ-তরঙ্গকে 
যেভাবে গেঁথে রাখা হয়েছিল অবিকল সেইভাবেই আবার তাকে 
বার করে আনা যায়। j 

টেপ রেকডিং-এর. আর একটা মস্ত সুবিধে হচ্ছে, একই ফিতে 
থেকে শব্দ-তরঙ্গ ইচ্ছেমত মুছে নিয়ে আবার সেই ফিতেতেই 
নতুন শব্দ ধরা যায়। এ কাজটাও এমন কিছু কঠিন নয়। 
ফিতের চুম্বক-শক্তিটা নষ্ট করে দিতে পারলেই হল এবং কাটিমের 
ভিতর বিদ্যুৎ চালিয়ে এ কাজটা সহজেই হাসিল করা যেতে পারে। 
ফিতে তার চুম্বক-শক্তি হারালে তখন আর তার মধ্যে আগেকার 
শব্দ-তরঙ্গের কোন চিহ্নই থাকবে না । ঠিক যেন রবার দিয়ে 
পেন্সিলের দাগ তুলে ফেলা আর কি। এবার এ ফিতেই ফের 
ব্যবহার কর__কোন অস্থুবিধে হবে না। ছোট একট! স্ুটকেসের 
মত যন্ত্রের মধ্যেই শব্দ রেকর্ড করা, তা থেকে শব্দ বার করা (যাকে 
চলতি কথায় আজকাল বলা হয় ‘প্লে-ব্যাক করা” ) এবং ইচ্ছে হলে 
সে শব্দ মুছে ফেলা__-সবেরই ব্যবস্থা কর! হয়েছে। 

আর এই ফিতেগুলো সাধারণ রেকর্ডের মত বড়ও নয়। 


কাজেই অল্প জায়গার মধ্যেই এরকম অনেক রেকর্ড সাজিয়ে রাখা 
যেতে পারে। 


ফোটোগ্রাফের কথা 


ছবি ভোল1-_ে-কাঁলে আর এ'কালে 
এমন এক সময় ছিল যখন ছবি করা ছিল এক বিষম হাঙ্গামীর 
ব্যাপার । আর কোন মানুষের ছবি হলে তো কথাই নেই | খুঁজে 
নিয়ে এস কে ভাল ছবি আকতে জানে তাকে! তারপর তার 
সামনে বসে থাক ঠায় ঘণ্টার পরে ঘণ্টা, যতক্ষণ না ছবি আকা! শেষ 
হচ্ছে। শেষ পর্যন্ত যে ছবি দাড়াবে তা ভালও হতে পারে, আবার 
এমনও হতে পারে যে যার ছবি তার সঙ্গে কোন মিল আছে বলে 
মনেই হচ্ছে না। 

কিন্তু, সে যুগ বহুদিন চলে গেছে। বড়-বড় শিল্পীদের সামনে 
*সিটিং দিয়ে বড় বড় ছবি__বিশেষ করে অয়েল পেটিং আকিয়ে 
নেবার রেওয়াজ উঠে ন! গেলেও এখন আর তোমার আমার মত 
সাধারণ লোকের ছবির জন্যে মোটেই ও-রকম হাঙ্গামা পোহাতে হয় 
না। ফোটোগ্রাফারকে ডেকে কিংবা তার স্টডিওতে গিয়ে মুহুর্তের 
মধ্যে ছবি তুলিয়ে নেওয়া যায়। তারপর বাকি যেটুকু কাজ তার জন্মে 
তোমাকে আর বসে থাকতে হবে না, ফোটোগ্রাফার নিজেই তা করে 
নেবেন । আর ফোটোগ্রাফারেরই বা কী দরকার? আজকাল 
অনেকেরই নিজস্ব ক্যামেরা আছে, নিজেরাই বাড়ির লোকদের ফোটো 
তুলে নেয়, এমন কিছু একটা দামও নয় সাধারণ একটা! ক্যামেরার 
তোমাদেরও হয়ত অনেকের আছে | তবে, ভাল ক্যামেরার দাম 
আছে বৈকি! 


ক্যামেরায় কী করে ছবি ওঠে 
কিন্তু ক্যামেরায় কী করে ফোটো ওঠে? একেবারে হুবহু নিখু'ত- 
ভাবে যে-কোন মানুষের বা অন্য দৃশ্যের ছবি পাওয়া যায় কী করে, 


৬ 


৮২ বিজ্ঞান চেতন৷! 


এ প্রশ্ন নিশ্চয়ই তোমাদের মনে এসেছে। গোড়াতে বরঞ্চ সেইটেই 
আলোচনা করে নেওয়া যাক। 

আয়নায় আলো পড়লে কী হয় তোমরা নিশ্চয়ই লক্ষ্য করেছ। 
আলো আয়নায় পড়ে আবার ঠিকরে বেরিয়ে আসে । তোমরা হয়ত 
ভাবছ আয়না খুব চক্চকে বলেই ও-রকম হয়। কিন্তু শুধু আয়না 
নয়, আমাদের চারদিকে যা-কিছু দেখছ সব জিনিসের ওপরই যখন 
আলো এসে পড়ে তখন সে আলোর কিছুটা ঠিকরে আসবেই । 
সাদ! বা চক্চকে জিনিসের ওপর থেকে আসে সবচেয়ে বেশি, কালো! 
হলে ত থেকে আসে সবচেয়ে কম। আমাদের চোখের মধ্যে যে 
মণি আছে (চোখের মণিই বল আর চোখের তারাই বল) তার 
একটা! অদ্ভুত ক্ষমতা আছে। আমরা যখন কোন জিনিসের দিকে 
তাকাই তখন সেই জিনিস থেকে যে আলো ঠিকরে আসছে তা 
আমাদের এ চোখের মণি বা তারার উপর এসে পড়ে, আর তার 
কলে চোখের ভিতরের একটা পর্দায় সে জিনিসটার একটা হুবহু 
উল্টো ছায়া পড়ে। কিন্তু ছায়া কেন পড়ে ? যে জিনিসটার দিকে 
তাকাচ্ছি তার সবটা তো একরকম গাঢ় নয়, কাজেই তার কোন 
অংশ থেকে হয়ত বেশি আলো! ঠিকরে আসছে, কোন অংশ থেকে 
আসছে কম। আর ছায়াট। তো আসলে আর কিছু নয়, কোথাও কম . 
আর কোথাও বেশি আলো পড়লেই ছায়ার স্থষ্টি হয়। ছাঁয়া বলতে 
অবশ্য আমি প্রতিচ্ছবির কথাই বলছি__যেমন আয়নার দিকে 
তাকালে আয়নার গায়ে ছায়া পড়ে । আলোর অভাবে যে ছায়া পড়ে 
এ ছায়া কিন্তু সে ছায়া নয়। ইংরেজিতে এ ছায়াকে বলা হয় ইমেজ | 

চোখের উপর ছায়! পড়লে কী হয়? চোখের সঙ্গে যুক্ত আছে 
অসংখ্য স্নায়ু ঝা গিয়ে পৌছেছে আমাদের মগজে । চোখে যেই ছায়া 
পড়ল অমনি স্নায়ুর ভিতর দিয়ে সে খবর পৌঁছল গিয়ে মগজে, আর 
তখনই আমরা ব্যাঁপারট। বুঝতে পারলাম, অর্থাৎ তখনই হল আমাদের 
সত্যিকার দেখ! । 


শিল্প ও বিজ্ঞান চত 


এখন, ফোটো তোলার যে ক্যামেরা, তাও তৈরি হয়েছে মানুষের 
চোখেরই অন্থুকরণে। ওকে একটা নকল চোখ বললেও বোধহয় 
ভুল বলা হয় নাঁ। ক্যামেরার সামনে যে বাকানো কাচ বসানো! 
থাকে তাকে আমরা বলি ক্যামেরার 
লেন্স। এটিই হচ্ছে ক্যামেরার নকল 
মণি বা তারা । আমাদের চোখের 
মনিও আসলে একটা লেন্স ছাড়া আর 
কিছু নয়। এবার কোন জিনিস বা 
কোন মানুষকে ক্যামেরার লেন্সের 
সামনে দাড় করিয়ে দিলে তার গায়ে 
যে আলো পড়বে তা ঠিকরে এসে 
পড়বে ক্যামেরার লেন্সের উপর, ফলে একটি আধুনিক ক্যামেরা 
লেন্সের পেছনে একটা! পর্দায় এ জিনিস বা মানুষের একটা চমৎকার 
ছায়। এসে পড়বে ঠিক চোখের পর্দায় যেমন পড়ে, এবং বলা বাহুল্য, 
এটাও উল্টো ছায়া। 

লেন্সখাঁনা কিন্ত ইচ্ছে করলেই বন্ধ করে রাখা যায়, অর্থাৎ ওর 
ভিতর দিয়ে আলো আসা না আসা ইচ্ছেমত আমরা নিয়ন্ত্রণ করতে 
পারি। ক্যামেরার ভিতর যাঁতে লেন্স ছাড়া অন্য কোন দিক থেকে 
কোন আলো ঢুকতে না পারে তার ব্যবস্থা করা থাকে আর এ জন্যেই 
ওর রঙট! কর! হয় কাঁলো,__কালো! রঙের ভিতর দিয়ে আলো 
ঢুকতে পারে না কিনা! কোন-কোন ক্যামেরায় আবার দেখবে 
হারমোনিয়ামের বেলোর মত ক্যমেরার গায়ে ভাজ রয়েছে । এর 
কারণ আর কিছুই নয়, ক্যমেরাটাকে যাতে ইচ্ছেমত টেনে বা ঠেলে 
ছোট-বড় করা যায় তারই জন্যে । কেননা যে জিনিসের ছবি 
তুলবে তার দূরত্ব অনুযায়ী পেছনের পর্দাটাকে এমন জায়গায় এনে 
রাখতে হবে যেখানে ছায়া অর্থাৎ ছবিটি হবে সবচেয়ে স্পষ্ট এবং 


পরিষ্ষার। 


৮৪ বিজ্ঞান চেতন! 
ফোটো গ্রাকের প্লেট বা ফিল্ম 
কিন্ত ক্যামেরার পর্দার ছায়া ফেললেই তে হবে না, এমন কোন 
জিনিসের উপর সেটা তুলতে হবে যাতে তা সেখানে স্থায়ীভাবে 
গেঁথে যায়_ স্থায়ীভাবে আকা হয়ে থাকে । 

এই জিনিসটির নামই হচ্ছে ফোটোগ্রাফের প্লেট । আগে বেশির 
ভাগ প্লেটই হত কাচের তৈরি, তাতে একবার প্লেট বসাঁবার পর তাঁর 
উপর ছবি উঠলে প্লেটটা খুলে সরিয়ে না নিলে সেখানে আবার 
নতুন প্লেট বসানো যেতনা। এখন অবশ্য কাঁচের প্লেট ক্কচিৎ ব্যবহার 
হয়_তার জায়গা দখল করেছে পাতলা ফিল্ম্‌__সেলুলয়েড বা 
্র্যান্টিক জাতীয় জিনিস দিয়ে তৈরি। ফিল্মের সুবিধে হচ্ছে এই যে, 
ছবি তোলা হলেই চাবি ঘুরিয়ে সেটি গুটিয়ে ফেলা যায় আর এ 
চাবি ঘুরিয়েই সেখানে ফিল্মের অন্য অংশ এনে বসানো যায়_যার 
গায়ে তখনও ছবি ওঠে নি। আগেকার দিনে প্লেট পরাঁবার বা 
পাপ্টাবার সময়ে ফোটোগ্রাফারকে কালো কাপড় মুড়ি দিয়ে সর্বাঙ্ 
ঢেকে, বাইরের আলো আটকে রেখে তবেই সে কাজ হানিল করতে 
হত। কিন্তু ফিল্ম্‌ ব্যবহার করলে আর সে-সব হাঙ্গাম| নেই। 
ফিল্ম্‌ বার না করে নিয়েই চাবি ঘুরিয়ে ক্যামেরার মধ্যেই তাকে 
কাটিমের গায়ে জড়িয়ে রাখা আর এ ভাবে নতুন ফিল্ম্ও এনে 
বসিয়ে দেওয়া যায়। 

ফোটো তুলবার সময়, তোমরা নিশ্চয়ই লক্ষ্য করেছ, মুহুর্তের 
জন্যে লেন্সের মুখটা খুলে দেওয়া হয়__-যাঁতে তার ভিতর দিয়ে আলো 
এসে মুহূর্তের জন্যে ক্যামেরার ভিতর ঢুকতে পারে। লেন্সের মুখ 
কতক্ষণ খোল! থাকবে তা নির্ভর করে বাইরেকার আলোর তীব্রতা, 
ফিল্মের শক্তি ইত্যাদির উপর। ফোটোগ্রাফারকেই হিসেব করে 
নিয়ে এ বিষয়ে সিদ্ধান্ত নিতে হয়। আলো খুব ম্লান হলে 
অপেক্ষাকৃত বেশি সময় লেন্সের মুখ খুলে রাখতে হবে, আলো তীব্র 
হলে খুব তাড়াতাড়ি খুলেই তা বন্ধ করে দিতে হবে। সাধারণত 


শিল্প ও বিজ্ঞান ৮৫ 


বোতাম টিপেই এ কাজ হাসিল করা হয়। আমরা বলি “শাটার? 
টেপা। লেন্সের মুখ খোলা-মাত্র যদি তা বন্ধ করে দেওয়া হয় তবে 
তাঁকে বলে স্ন্যাপশট । আর যদি তাঁর চাইতে একটু বেশি সময় 
খুলে রাখতে হয় তবে তাঁকে বলা হয় “টাইম এক্সপৌজার” মানে 
আলো খাওয়ানো? বলতে পাঁর। 

একসপোঁজার দেওয়া হলেই যাঁর ছবি তুলতে হবে তার কাজ শেষ 
হয়ে গেল। সুতরাং ফোটে তুলতে যে কয়েক সেকেণ্ড মাত্র সময় 
লাগে বলছিলাম তা মিথ্যে নয়। কিন্তু এক্সপোজার দেওয়ার ফলে 
কী ঘটল দেখা যাক। 

প্লেট বা ফিল্ম্টার মধ্যেই আছে আসল কারিকুরি। ওর গায়ে 
মাখানো থাকে একরকম রাসায়নিক মশলা__যার বৈজ্ঞানিক নাম 
সিলভার ত্রোমাইড | রুপো আর ত্রোমিন এই ছুটি জিনিস দিয়ে 
ওটি তৈরি। আজকালকার বিশেষ বিশেষ ধরনের ফিল্মে অবশ্য 
ওর সঙ্গে অন্য কিছু-কিছু মশলাও মাখানো থাকে, কিন্তু এটেই 
আসল । এই সিলভার ব্রোমাইডের উপর যদি এক মুহুর্তের জন্যেও 
আলো এসে লাগে তবেই তার চেহারা যাবে বদলে । যেখানে 
বেশি আলো! লাগবে সেখানে পরিবর্তনটা হবে বেশি, যেখানে কম 
আলো লাগবে সেখানে পরিবর্তনটা হবে কম। আর, আগেই তো 
বলেছি, ছায়া বা প্রতিচ্ছবি পড়ার কারণই হচ্ছে কোথাও বেশি 
আলো পড়া, কোথাও কম আলো পড়া; অর্থাৎ এক কথায় 
আলোছায়ার তারতম্য অনুসারে সিলভার ত্রোমাইডের প্লেট বা 
ফিল্মের উপর সেই ছবিটাই যেন গাথা হয়ে যায় যেটা লেন্সের 
ভিতর দিয়ে ঢুকে ক্যামেরার এ জায়গায় পর্দার গাঁয়ে পড়েছিল । 


ফিল্ম্‌ থেকে ছবি এল কাগজে 
ফিল্ম্টা কিন্তু তখনই বার. করে নেবার উপায় নেই? কারণ 
বাইরে আনলেই বাইরের আলো লেগে সবকিছু একাকার হয়ে 


৮৬ বিজ্ঞান চেতনা 


যাবে। তাই ফোটোগ্রাফারকে এবারে ঢুকতে হবে একটা অন্ধকার 
ঘরে__যাঁকে বলা হয় ভার্করুম। 

ভার্করুম কিন্তু একেবারে ডার্ক অর্থাৎ অন্ধকার থাকে না। লাল 
রঙের আলো সেখানে জালিয়ে রাখা যেতে পারে--কারণ লাল 
আলো ফোটোগ্রাফের প্লেটের কোন ক্ষতি করতে পারে না । 

ফোটোগ্রাফারকে এবার এ অন্ধকার ঘরে বসে লাল আলো 
জালিয়েই বাকি সব কাজ করতে হবে। প্রথমেই সে ছবি-গীথা 
ফিল্ম বা প্লেটখানা নিয়ে একটা তরল রাসায়নিক পদার্থে ডুবিয়ে 
দেবে । এই রাসায়নিক পদার্থটিকে বলা হয় “ডেভেলপার । ব্যাপারট! 
হচ্ছে এই : সিল্ভার ব্রোমাইডে আলো পড়লে তাতে নান! পরিবর্তন 
ঘটে | পরিবর্তন মানে, ওর ত্রোমিনটুকু রূপো থেকে আলগা হয়ে 
যায়। কিন্তু সেটা তো আর আপনি উড়ে যাবে না, তাই সেটাকে 
তাড়াবার জন্যেই দেওয়া হয় ডেভেলপার। ডেভেলপার ব্রোমিনের 
সঙ্গে মিশে রুপে! থেকে তাকে ছাড়িয়ে নেয়। কিন্তু সব জায়গাতেই 
তো সমান পরিমাণ রুপো লেগে নেই! তাছাড়া কোথাও-কোথাও 
হয়ত সিলভার ব্রোমাইড একেবারে বদলায় নি-_একটু-আধটু তখনও 
লেগে আছে। তাই কাঁজটাকে নিখুঁত করার জন্যে ডেভেলপার 
থেকে তুলে ফিল্ম্‌ বা প্লেটকে ডোবানো৷ হয় আর-একটা মশলার 
জলে। চলতি কথায় একে বলে “হাঁইপো”। কিন্ত আসলে জিনিসটা 
হচ্ছে সোডিয়াম থায়োসালফেট গোলা জল। এর মধ্যে চুবিয়ে 
নিলেই, ব্যস, ছবিটা আর বদলাবে না। তাই এই প্রক্রিয়াকে বলা 
হয় ফিক্সিং, অর্থাৎ স্থায়ী করা । 

ফিল্সিংএর পর প্লেট বা ফিল্ম্টা তুলে নিয়ে দেখ। তোমরা 
বোধহয় ভাবছ এবারে ওর গায়ে আসল ফোটোগ্রাফটা ফুটে 
বেরুবে ; কিন্তু ওমা, এ যে সবই উল্টো! ছবিতে যা হওয়া উচিত 
ছিল কালো তা হয়ে গেছে সাদা, আর যা হওয়া উচিত ছিল সাদা 
তা হয়ে গেছে কালো ! পরনের সাদ। ধুতি বা প্যান্ট কুচকুচে কালো 


শিল্প রি বিজ্ঞান ৮৭ 


দেখাচ্ছে, আর চুলগুলি সব সাদা! যেন আশি বছরের বুড়োর 
চুল আর কি! 


নেগেটিভ থেকে পজিটিভ 
এই উল্টো-রঙা ছবিকে বলা হয় নেগেটিভ। নামটা হয়ত তোমাদের 
অপরিচিত নাও হতে পারে। এবারে কৌশলে এই নেগেটিভকে 
ফের উল্টে নিতে পারলে তবেই আমাদের মনোমত ছবি পাওয়া 
যাবে। নেগেটিভের উল্টো হচ্ছে পজিটিভ, সেই পজিটিভ ছবিই 
চাঁই। কিন্তু কেমন করে? যে প্রক্রিয়ায় এ কাজটি করা হয় তাঁর 
নাম প্রিন্টিং বা প্রিন্ট করা। বাংলায় “ছাপা বলতে পার--তবে 
এ ছাপা বই ছাপার মত ব্যাপার নয়__বরঞ্চ ছবি ছাপার সঙ্গে 
কিছু মিল আছে বলা যেতে পারে 

প্রিন্টিং ব্যাপারটা কিন্তু অনেকটা আগেরই মত। একখানা 
কাচ-বসানো ফ্রেমের গায়ে নেগেটিভটাকে আটকে দিয়ে তার পেছনে 
পুরে দিতে হবে আর-একখানা রাসায়নিক-মশলা-মাঁখানো কাগজ | 
এই কাগজের উপরই শেষপর্যন্ত ছবি উঠবে। রাসায়নিক মশলা 
বলতে সিলভার ব্রোমীইড গোছেরই আর একটা জিনিস মাখানো 
আছে ওতে, তাঁই ওকে বলা হয় ব্ৰোমাইড পেপার। এই ব্রোমাইড 
পেপারের উপর আলো পড়লেও ওটা সিলভার ত্রোমীইডের মত 
বদলে যায়, তবে, অত তাড়াতাড়ি নয়। 

নেগেটিভ এবং ব্রোমাইড পেপার সহ ফ্রেমটাকে একটা উজ্জল 
আলোর সামনে রাখা হল। সে আলো এসে পড়ল নেগেটিভের' 
উপর আর তারই ভিতর দিয়ে পেছনে স্সাটা ত্রোমাইড কাগজের 
উপর । ফলে নেগেটিভের উপর যে ছবি আকা ছিল তারই ছাপ 


আকা হয়ে গেল ওঁ ত্রোমাইভ কাগজের উপর। 
এবার ফ্রেম খুলে এ ব্রোমাইড কাগজ নিয়ে ঠিক নেগেটিভের 
মত ফের রাসায়নিক মশলার জলে ডুবিয়ে, ভাল করে ধুয়ে এবং 


৮৮ বিজ্ঞান চেতনা 


শুকিয়ে নিলেই দেখা যাবে ওর গায়ে চমৎকার ছবি ফুটে উঠেছে; 
আর মজা, এবার আর নেগেটিভের মত উল্টো__অর্থাৎ সাদার 
জায়গায় কালো, কালোর জায়গায় সাঁদা ছবি নয়। যেমনটা 
সাধারণ ছবি হয় ঠিক তাই। কেমন করে হল শোন। নেগেটিভের 
যেখানটা ছিল সাদা সেখানটা দিয়ে আলো ঢুকেছে সবচেয়ে বেশি, 
কাজেই ত্রোমাইভ পেপারেরও সে জায়গাটায় বেশি আলো পড়ে 
বেশি কালো হয়ে গিয়েছে, নেগেটিভের যে জায়গাটা ছিল কালো 
সেখান দিয়ে কম আলো ঢুকেছে বা একদম ঢোকে নি। সুতরাং 
ত্রোমাইড পেপারেরও সে জায়গাটা তাই হয়ে গেছে হান্ধা বা একদম 
সাদা। ফলে পুরো ছবিটাই হয়ে গেছে নেগেটিভের উল্টো__যাঁকে 
বলা হয় পজিটিভ। এক কথায়, যে দৃশ্য বা যে লোকের ফোটো 
তোলা হল হুবহু তার চেহারা এঁ কাগজে আঁকা হয়ে গেছে__শিল্পীর 
তুলির সাহায্য ছাড়াই। 

তাহলে দেখছ, ফোটোগ্রাফি ব্যাপারটার আসল মূলে রয়েছে এ 
আলো আর ছায়া। “ফোটো? কথাটার মানে হল ‘আলো?’ আর 
‘গ্রাফ’ হচ্ছে “লেখা” । তাহলে ফোটোগ্রাফের আসল মানে হল 
‘আলোর লেখা” । আসলে সত্যিই তো তাই। আমরা সংক্ষেপ 
করে নিয়ে ফোটো? বলি, কিন্তু ওটা ঠিক বল! হল না। বিজ্ঞানের 
ভাষায় আলোকেই শুধু ফোটো বল! চলে। কিন্তু লোকের মুখে 
মুখে কথাটা এভাবেই এসে দাড়িয়েছে । আজকাল সের-মণ-পোয়! 
উঠে গিয়ে ওজনের মাপ হয়েছে কিলোগ্রাম_অর্থাৎ এক হাজার 
গ্রাম। কিন্তু বাজারে গ্রাম’ কথাটা আর কেউ বলতে চায় না। 


সবাই বলে “কিলো” । কিলোগ্রাম কথাটাই লোকের মূখে মুখে 
কিলোয় এসে ঠেকেছে । 


ক্যামেরার নতুন বুগ 
ফোটোগ্রাফির আজকাল এত উন্নতি হয়েছে আর ব্যবহারিক 


শিল্প ও বিজ্ঞান ৮৯ 
জীবনে এর এত বহুল প্রচলন হয়েছে যে যদি বলি ক্যামেরা ছাড়া 
এযুগের সভ্য-জগৎ অচল, তাহলে একটুও বাড়িয়ে বলা হবে না। 
সকালে উঠে খবরের কাগজে যে ছবি দেখছ তা ক্যামেরার 
সাহায্যেই তোলা। সে ছবি ছাপবার জন্যে যে রক তৈরি করতে 
হয়েছে, তাঁও ক্যামেরার সাহায্য নিয়েই করতে হয়েছে। আমাদের 
বইপত্তর, বিজ্ঞাপনের কাগজ, ওষুধ-পত্র, প্রসাধন সামগ্রী এবং আরও 
হরেক রকম জিনিসের ছবিওয়ালা মোড়ক ছাপতেও এইরকম 
ক্যামেরার সাহায্য নিতে হয়েছে। যে সিনেমা আজ দুনিয়ার প্রধান 
আমোদই শুধু নয়, লোকশিক্ষারও একট! বড় বাহন, তাও কিন্ত 
ফোটোগ্রাফি না থাকলে কোনকালেই সম্ভব হত না। আরও কত 
রকম ভাবে ক্যামেরা আমাদের সাহায্য করছে তাঁর ফর্দ দিতে গেলে 
হিমসিম খেয়ে যেতে হবে । চিকিৎসা-শাস্তর অদৃশ্য জীবাণু-জগতের 
খবর পাওয়া যাচ্ছে অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সঙ্গে ক্যামরার লেন্স বসিয়ে | 
শরীরের (ভেতরকার হাড়গোড় বা অন্য অদৃশ্য অংশ দেখতে গেলেও 
যে এক্স-রে ফোটো তোলা হয় তা তোমরা নিশ্চয়ই জান | আজকাল 
হৃৎপিণ্ডের ধুকধুকুনির ছবিও ক্যামেরার সাহায্যে তুলে ভাক্তারেরা 
চিকিৎসার কাজ সহজ করে নিয়েছেন । 

বড় বড় লাইব্রেরিতে অনেক মূল্যবান বই, পুথি, দলিলপত্র 
থাকে। কোন কারণে সেগুলো নষ্ট হয়ে গেলে ক্ষতির সীমা 
থাকে না। আজকাল তাই ক্যামেরা দিয়ে সেগুলির খুব ক্ষুদে ক্ষুদে 
মাইক্রোফোটে! তুলে রাখা হচ্ছে। হয়ত একট! ডাক-টিকিটের 
মধ্যেই একখানা বিরাট বইয়ের পৃষ্ঠায় ছবি আটিয়ে নেওয়া যেতে 
পারে এইভাবে । তাঁরপর সেই ডাক-টিকিটের মাপের ফোটে৷ 
সযত্নে তুলে রাখতে কোনই কষ্ট নেই। কারণ বতটুকুই বা জায়গা 
লাগবে তাতে । যখন দরকার হবে তখন এনলার্জার যন্ত্রে বসিয়ে 
সেই ক্ষুদে ফোটোকে আবার স্বাভাবিক লেখার মত বড় করে 
নিয়ে পড়া কিছুই কঠিন নয়। এভাবে মূল্যবান কীগজ-পত্র 
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সংরক্ষণের জন্যে ক্যামেরার ব্যবহারকে নিশ্চয়ই তোমরা একটা 
অভিনব পদ্ধতি বলে মেনে নেবে | 

যেমন অণুবীক্ষণ ক্যামেরা, তেমনি আছে দূরবীক্ষণ বা দূরবীন 
ক্যামেরা । বহু দূরের জিনিস, এমনকি সুদূর মহাকাশের নানা - 
গ্রহ-উপগ্রহের ছবি আজ ক্যামেরার কল্যাণে আমাদের কাছে 
অপরিচিত নয় । 

বৈজ্ঞানিক আবিষ্কারের কাজে ক্যামেরাঁকে যে কত ভাবে কাজে 
লাগানো হচ্ছে তাও ভাবলে অবাক লাগে । ধর, একটা দরকারি 
দলিল জাল করা হয়েছে। পুরোনো লেখা তুলে ফেলে তার উপর 
নতুন করে কিছু একটা লিখে নেওয়া হয়েছে। শুধু চোখে দেখে তা 
ধরা অসম্ভব, কিন্ত অদৃশ্য আলোক আল্ট্রাভায়োলেট রশ্মির 
সাহায্যে ফোটো তুললে দেখা যাবে পুরোনো তুলে ফেলা লেখা 
গোপন করা যায় নি, ফোটোতে তা দিব্যি ধরা পড়ে গেছে । 

এমনিধারা অদৃশ্য ইন্ফরা-রেড রশ্মির সাহায্যেও ফোটো তোলার 
কৌশল বার করেছেন বিজ্ঞানীরা । অন্ধকার ঘুটঘুটে ঘর, তার 
কোথায় ক্যামেরা সাজানো আছে তা কারো পক্ষে জানা সম্ভব নয় 1 
আবার সেখানে যে অদৃশ্য ইন্ফা রেড রশ্মির ব্যবস্থাও রেখে দেওয়া 
হয়েছে তাই বা কে জানবে | চোর ঘরে ঢুকল। নিঃশব্দে সিন্ধুক 
খুলে কাজ হাসিল করে পালাল। সে জানতেও পারল না আদৃষ্ঠ 
ইন্ফা-রেড আলোর সাহায্যে ক্যামেরার গায়ে সে তার ছবি রেখে 
গেল। পরে বখন পুলিশ গিয়ে তাকে হাতেনাতে ধরে ফেলল তখন 
তো! সে অবাঁক। 

ইন্ফ্রারেড রশ্মির আর একটা গুণ, এর আলো অদৃশ্য হলেও 
কুয়াসা ভেদ করে যেতে পারে । সুতরাং কোন জায়গা যদি কুয়াসা 
বা ধে'য়ায় ঢাক! থাকে তাহলেও ইন্ফা-রেড রশ্মির সাহায্যে দূর 
থেকে তার আসল ছবি তোলা কিছু কঠিন নয়। আজকাল যুদ্ধের 
সময় এ ব্যাপারটা হামেশাই কাজে লাগানো হচ্ছে। 
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এ যুগের ক্যামেরা শব্দের ফোটো তুলছে, ভূমিকম্পের রহন্তের 
ফোটো তুলছে, কারখানার বিরাট বিরাট যন্ত্রদানবের কীপুনির 
ফোটো তুলছে__আরও কত কাণ্ড করে চলেছে। এরোপ্লেনে চড়ে 

আকাশে উঠে ফোটো তুলে নিয়ে সেই ছবি ম্যাপ তৈরির কাজে, 
জার্ভের কাজে লাগানো হচ্ছে । 

আমাদের পুরাণে আছে-__সেকাঁলে নাকি অনেক মুণি খষির 
দিব্য দৃষ্টি ছিল। যা খালি চোখে দেখা যায় না বা ভাবা যায় না 
তাও তারা দেখতে পেতেন। ক্যামেরাও যেন কলিযুগের মানুষকে 
সেই দিব্য দৃষ্টিরই খানিকটা নতুন করে এনে দিয়েছে ! 


সিনেমা_মুভি আর টাক 

যে ছবি নড়েচড়ে } 
ছবি নড়ে চড়ে বেড়ায়, মোটরগাড়ি করে হাওয়া খেতে যায়, হাসে, 
কাদে__এসব কথা বললে সেকালের লোকেরা তাজ্জব বনে যেত, 
কিন্তু আজকালকার লোকেরা ব্যাপারটাকে খুব স্বাভাবিক বলেই 
জানে। আর, সত্যি তাই যদি সম্ভব না হত, তাহলে সিনেমা 
জিনিসটাই তো সম্ভব হত না। আর একালে দিনেমা-বিহীন 
জীবনের কথা অনেকে হয়ত কল্পনাও করতে পারবে না। 

কিন্তু সত্যিই কি ছবি নড়ে-চড়ে বেড়ায়? সত্যিই কি গাড়ি 
চড়ে হাওয়া খেতে যেতে পারে? , 

তোমরা বলবে, “আরে মশাই, নিত্যি চোখের সামনে দেখছি, 
অবিশ্বাস করলেই হল? চলুন আমার সঙ্গে যে-কোন সিনেমা 
হলে ৷’ 

কথাটা হয়ত একদিক দিয়ে ঠিক; কিন্তু আসল ব্যাপারটা 
ঠিকতা নয়,_ছবি কখনো সত্যি নড়ে-চড়ে বেড়াতে পারে না। 
বিজ্ঞানের কৌশলেই এ রকমটা মনে হয়। নইলে ছবি__সে 
কেবল ছবিই--শুধু পটে লিখা? । 

ব্যাপারটা তাহলে আর একটু বুঝিয়ে বলি। বৃষ্টি পড়বার 
সময়ে বৃষ্টির ফৌটাগুলি কেমন দেখায় বল দেখি? লম্বা লঙ্কা 
আঁচড়ের মত নয় কি? অথচ বৃষ্টির প্রত্যেকটি ফোটা কিন্তু অন্ত 
একটি ফট! থেকে সম্পূর্ণ আলাদা। ফৌটাগুলি এত তাড়াতাড়ি 
পড়ে যে ওদের মাঝখানের ফাকটুকু আমাদের চোখে ধরা পড়ে না। 
ব্যাপারটা আমাদের চোখেরই একটা গুণ (বা দোষও বলতে 
পার)। মনে কর আমাদের চোখের সম্মুখে একটা কিছু ধরে 
সঙ্গে সঙ্গে তা সরিয়ে নেওয়া হল। কিন্ত সরানো-মাত্রই সেটা 
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আমাদের মগজ থেকে অন্তর্ধান করে না_আরও একটুক্ষণের 
জন্যে তা আমাদের মগজের মধ্যে যেন জেগে থাকে । আসলে 
কোন কিছু চোখে দেখলে যখন তা৷ স্্ায়ু দিয়ে আমাদের মগজে 
পৌঁছয় তখনই তো আমরা সত্যি করে দেখি। কাজেই এ সময়টুকুর 
জন্যে, মনে হয়, ছবিটা যেন আমাদের চোখের সামনে ভাসছে। 
এ সময়টা অবশ্য খুবই কম-__-এক সেকেণ্ডের ২৩ ভাগের একভাগ 
মাত্র। কিন্ত এ সময়টুকুর মধ্যেই যদি আর কোন জিনিস আমাদের 
চোখের সামনে এনে ধরা যায় তাহলে ফল কী হবে? একটা দৃশ্য 
চোখের সামনে থেকে সরে যাবার আগেই আর-একটা দৃশ্য এসে 
তার সঙ্গে জুটবে, আর দুটো মিলে একই দৃশ্য মনে হবে | চোখের 
এই গুণ আছে বলেই সিনেমা দেখানো সম্ভব হয়েছে। 

মনে কর তোমার সামনে একট! ঘোড়ার গাড়ির ছবি রয়েছে। 
ছবিতে ঘোড়াটা চলবার জন্যে একটা পা একটু উঁচু করেছে। তারপর 
আর-একটা ছবি আন! হল যাতে ঘোড়ার পা-টা আরও একটু 
উঠেছে ; তারপরে আরও একটা ছবি আনা হল যেটায় দেখা গেল 
ঘোড়া পা-টা তুলে সামনে বাড়িয়ে দিয়েছে। সেইসঙ্গে গাড়ির 
চাকাটাও তিনটি ছবিতে পর-পর তিনটি অবস্থায় এসে গেছে। 
এইরকম যদি আরও অনেকগুলি ছবি__অর্থাৎ ঘোড়ার এবং 
সেইসঙ্গে গাড়ির চাকার চলার প্রতিটি ভঙ্গী_-এক-একটি পৃথক 
পৃথক ছবিতে তুলে নিয়ে পর-পর তোমার সামনে ধরা যায় এবং 
একটি ছবি দেখাবার পর আর-একটি ছবি দেখাবার সময়ের ব্যবধান 
এক সেকেগ্ডের ২৩ ভাগেরও কম হয়, তাহলে মনে হবে নাকি যে 
ছবির ঘোড়াটা চলছে আর সেইসঙ্গে গাড়িটাও এগিয়ে যাচ্ছে? 
এইভাবে ছবি দেখানোই হচ্ছে সিনেমার কারসাজি । 

প্রথম যখন ফোটোগ্রাফির আবিষ্কার হয় তখন এক-একখান! 
ছবি তুলতে ৫-৬ ঘণ্টা সময় লেগে যেত। তারপর আস্তে আস্তে 
যেমন যেমন ফোটোগ্রাফির উন্নতি হতে লাগল তেমনি ফোটো 
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তোলার সময়ও কমে গিয়ে কাজটি আরও দ্রুত হতে লাগল । শেষে 
দেখা গেল ক্যামেরার সাহায্যে এক সেকেণ্ডের অনেক কম সময়েই 
একটা! ফোটো তোলা যার়। ধর, একটা ঘোড়া বেড়া টপকাবার 
জন্যে লাফ দিয়েছে, তুমি অমনি তার একটা ফোটো তুলে নিলে । 
ছবি উঠলে মনে হবে ঘোড়াটা বুঝি শুন্যের উপরেই রয়েছে। 

তখন পণ্ডিতদের মনে হল, ব্যাপারটা তো ভারি মজার ! যদি 
চলবাঁর প্রত্যেকটি ভঙ্গীই এমনিভাবে পৃথক পৃথক ফোটোতে তুলে 
নেওয়া যায় আর তারপর তা খুব দ্রুত চোখের সামনে দিয়ে টেনে 
নেওয়া যায়, তাহলে এ চোখের গুণ, যাকে ঠিক করে বললে 
বলতে হয় চোখের ফাকি__তারই কল্যাণে তো ছবিকে “জ্যান্ত, করে 
দেখানো যেতে পারে । ছবি তখন নড়বেশ্চড়বে, হাসবে, কাঁদবে । 
সে তাহলে এক ভারি মজার হবে । 


প্রথম চলচ্চিত্র 

এইভাবে চলন্ত ছবি তুলবার প্রথম চেষ্টা যিনি করলেন তার নাম 
ত্রীজ,। তার পদ্ধতিটা অবশ্য খুব সহজ ছিল না, তবে, প্রথম 
চেষ্টা হিসেবে তার নাম অবশ্যই বলতে হবে। তিনি একসঙ্গে 
গোটা-চব্বশেক ক্যামেরা নিয়ে হাজির হলেন গিয়ে এক 
ঘৌড়দৌড়ের মাঠে। ক্যামেরাগুলোয় ফোটো-প্লেট বসিয়ে তিনি 
প্রত্যেকটি কামেরার সঙ্গে একটি করে সুতো এমনভাবে বেঁধে 
দিলেন যে ঘোড়াগুলো৷ যখন দৌড়বে তখন তাদের পায়ে এ সুতো 
লেগে সুতোর টানে আপনি ক্যামেরার মধ্যে ছবি উঠে যাবে | 


আর সত্যিই তাই হল। কিন্তু প্রত্যেকটি ভঙ্গীর জন্যে পৃথক একটি 


করে কীমেরা? তাকী করে সম্ভব? দীর্ঘ কোন একটা দৃশ্যের 
ছবি তুলতে গেলে তো তাহলে হাজার হাজীর কামেরার দরকার | 
তাই একই ক্যামেরার মধ্যে সমস্ত ব্যবস্থা ন! করতে পারলে কাজের 
কাজ বিশেষ কিছুই হবে বলে মনে হয় না। 
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তারপর এ নিয়ে অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলল | অবশেষে একদিন 
সত্যি সে-রকম ক্যামেরা তৈরি করা সম্ভব হল। ততদিনে প্লেটের 
বদলে ফোটো ফিল্মের চলন শুরু হয়েছে। সেলুলয়েডের ফিল্‌ম্‌ 
ইচ্ছে করলে শত-শত ফুট লম্বা করা যায়, আর ছবি তোলার পরে 
দ্রকীর-মত হাতল বা চাবি ঘুরিয়ে ক্যামেরার মধ্যেই তাকে গোল 
করে গুটিয়ে রাখা যায়। ক্যামেরার মধ্যে ফিল্‌ম্‌ বা ফিতে ভরে 
হাতল ঘুরিয়ে যাও। এক-একটা দৃশ্যের ছবি উঠবে, আর সঙ্গে 
সঙ্গে কিতেটাও একটু একটু করে সরে যাবে । এমনিভাবে প্রতি 


মুভিং ছবি তুলতে ব্যবহার করা হয় এ-জাতীয় ক্যামেরা 
সেকেণ্ডে পর-পর বহু ছবি তোলার ব্যবস্থা হল। তুমি হাত-পা 
নেড়ে অভিনয় করে যাচ্ছ, তোমার নড়া-চড়ার প্রতিটি ভঙ্গী 
ক্যামেরা এক-একটি আলাদা, আলাদা! ছবিতে তুলে নেবে। তুমি 
টেবিল থেকে একট! বই তুলে নেবে? প্রথম দৃশ্যে দেখা গেল 
তুমি হাতটা তুলেছ, তারপরে পর-পর কয়েকটি ছবিতে দেখা 
যাবে ক্রমেই তুমি হাতটা টেবিলের দিকে বাড়াচ্ছ। অবশেষে 


৯৬ বিজ্ঞান চেতনা 


বইতে তোমার হাত লাগল, তারপর বইটা তুমি আডুল দিয়ে ধরলে, 
তারপর একটু তুললে, তারপর আর-একটু, তারপর আর-একটু। 
২৫-৩০ খানা ছবি হয়ে যাবার পর দেখা গেল বইটা তোমার হাতে 
এসে গেছে। এজন্যে যে তোমাকে ধীরে ধীরে হাত বাড়াতে হচ্ছে 
তা কিন্তু নয়। কেননা এইসব ক্যামেরায় সেকেণ্ডে ১৫.২০ খানা 
থেকে আরম্ভ করে পঁচা-ছ হাজার বা তারও অনেক বেশি ছবি 
তোলা যেতে পারে । কাজেই তোমার স্বাভাবিক অঙ্গ-ভঙ্গীই পৃথক 
পৃথক ছবিতে তুলতে কোন অগ্ুবিধে নেই। 


সিনেমার দ্বিতীয় পর্ব 


এই তো! গেল সিনেমার প্রথম পর্ব। দ্বিতীয় পর্বের কাজ ছবিগুলি 
ঠিকমত দেখানো। যন্ত্রের যুগে এ ব্যাপারও কিছু কঠিন নয়। 
ঠিক যেমনভাবে হাতল ঘুরিয়ে ক্যামেরায় ছবি তোলা হল, 
ঠিক তেমনিভাবেই আর-একটি যন্ত্রের হাতল ঘুরিয়ে ছবিগুলিকে 
তর্তর্‌ করে দেখিয়ে যাওয়া যেতে পারে । আর এ যে বলেছি__ 
ছুটি ছবি দেখানোর সময়ের ব্যবধান এক সেকেপ্ডের তেইশ 
ভাগের মধ্যে রাখতে পারলেই হল। এটাও বিজ্ঞানীদের কাছে 
কিছু কঠিন ব্যাপার নয়; বরঞ্চ ওর চেয়েও অনেক দ্রুতবেগে 
তারা ছবি দেখিয়ে দিতে পাঁরেন। 

যে যন্ত্রে এই ছবি দেখানো হয় তাকে বলা হয় প্রজেক্টর । 
তোমরা ম্যাজিক ল্যান্টার্নেও এ-রকম প্রজেক্টর দেখে থাকবে । 
অত লম্বা আর অত অসংখ্য ছবি তো আর খুব বড় করে তোল! 
যায় না! ছবিগুলি প্রথমে তোলা হয় প্রায় ডাক-টিকিটের 
আকারে। ছবি পজিটিভ করারও কোন দরকার নেই। ছবির 
নেগেটিভ (এর কথা ফোটোগ্রাফির কাহিনীতে আগেই বলেছি) 
নিয়ে প্রজেক্টর যন্ত্রে বসিয়ে দাও, তারপর সেগুলোকে লেন্সের 
সাহায্যে এনলার্জ করে আলোর সাহায্যে বড় সাদা পর্দার উপর 
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ফেললেই হল। তর্ততর্‌ করে প্রজে্টরের হাতল ঘুরবে আর 
পর্দায় তার স্বাভাবিক, অর্থাৎ এবার আর নেগেটিভ নয়-_পজিটিভ 
ছবিই ভেসে উঠবে। 
বাইরে থেকে আলো! 
যাতে ঘরে ঢুকে 
ছবিটাকে ঝাপসা না 
করে তা অবশ্য দেখতে 
হবে। এইজন্যেই 
সিনেমা! দেখবার সময় 
সমস্ত ঘর অন্ধকার বে যন্ত্রের সাহায্যে ছবি দেখানো হয় তার নাম প্রজেক্টর 
করে রাখা হয় । গ্রজেক্টরের মধ্যে থাকে একটা তীব্র আলো আর 
থাকে ছু-খানা লেন্স। এ লেন্সের সাহায্যেই ছবিকে বড় অর্থাৎ 
এনলার্জ করে আলো দিয়ে পর্দার উপর ফেলা হয়। - 
আগেকার দিনে সিনেমার চল ছিল না, লোকে বলত 
‘বায়োস্কোগ’। আমাদের ছেলেবেলাও আমরা এঁ শব্দটিই ব্যবহার 
করে এসেছি। তখনকার দিনে সমস্ত ছবিই হত নির্বাক, অর্থাৎ 
ছবির চরিত্রগুলি জ্যান্ত মানুষের মত চলাফেরা ইত্যাদি সব 
কাজই করত বটে, কিন্তু কথা বলতে পারত না। মুখ বা ঠোট 
অবশ্য নাড়ত, কিন্তু তা থেকে. কোন আওয়াজ বেরোত না। 
ঘটনার কাহিনী এবং পরস্পরের বাক্যালাপও পর্দার গায়ে ছবির 
মত লিখে দিয়ে বোঝানো হত। তখনকার দর্শকরা অনেকেই 
এইসব লেখা জোরে জোরে পড়ত। ফলে পর্দার গায়ে কোন 
লেখা ফুটে উঠলে প্রায়ই সমবেত কণ্ঠে প্রেক্ষাগৃহ মুখর হয়ে 
উঠত। ভারি মজা লাগত তখন আমাদের | - অনেকে বিরক্তও 
হত এবং এ নিয়ে ঝগড়া-বিবাদও যে মাঝে মাঝে হত না এমন 
নয়। এখন সিনেমাকে অনেকেই “মুভি” বলে। পুরো কথাটা 
বোধহয় ‘মুভিং পিক্চার” অর্থাৎ চলমান ছবি। বাংলায় অবশ্য 
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ওর নাম দেওয়া হয়েছে “চলচ্চিত্র । কেউ-কেউ ছায়াছবিও 
বলেন, কিন্তু ছায়াছবির চাইতে চলচ্চিত্র শব্দটি অনেক বেশি 
অর্থবোধক । যে ছবি কথা বলে তাকে বলা হয় “টকি” বা সবাক 
চিত্র। “মুভি'র মত ‘টকি’ কথাটাও এসেছে “টকিং পিক্চার' 
কথাটাকে সংক্ষেপ করে। সবাক চিত্রের যুগে প্রথম-প্রথম ওকে 
টক্ষিং পিকৃচারই বলা হত। 

সিনেম| জগতে কি একটা উল্লেখযোগ্য পদক্ষেপ সন্দেহ 
নেই। ছবি শুধু হাত-পা নেড়েই অভিনয় করে যাবে__কথা! 
বলতে পাররে না“ডেফ, আ্যাণ্ড ভান্বও (মূক বধির) ছাত্রদের 
অভিনয়ের মত, এটা নিশ্চয়ই বিজ্ঞানীদের মনঃপূত হয় নি| কিন্ত 
কাজটা তো সহজ নয়! সাধারণ অভিনয়ের দৃশ্যের ফোটো তোলা 
যায় এবং খুব তাড়াতাড়ি তুলতেও বাধা নেই, কিন্তু সেইসঙ্গে 
তাল রেখে তা থেকে কথা বার করা যাবে কী করে? 


টকির আবরির্ভার-_এডিসনের কিনেটোফোন 
তোমরা বিখ্যাত বিজ্ঞানী এডিসনের নাম এর আগেই শুনেছ__ 
সেই যিনি ফোনোগ্রাফ আবিষ্কার করে মানুষের কঠন্বরকে রেকর্ডে 
গাথবার উপায় আবিষ্কার করেছিলেন। সবাক চলচ্চিত্র অর্থাৎ 
টকির কথাও বোধহয় তারই মনে প্রথম আসে। তিনি ভাবলেন, 
সিনেমার ছরি তোলার সঙ্গে সঙ্গে যদি অভিনেতার কথাবার্তাগুলোও 
রেকর্ডে ধরা যায় আর িনেম! হলে ছবি দেখাবার ঠিক সঙ্গে সঙ্গে 
যদি মে রেকর্ডগুলো বাজানো যায় তাহলেই তো মে ছবি সবাক 
হতে পারে । যেমন মাথায় মতলব আসা তেমনি কাজ॥ এডিসন 
এইরকম একটি যন্ত্রও তৈরি করে ফেললেন আর তার নাম দিলেন 
“কিনেটোফোন'॥ সিনেমার ইতিহাসে এই কিনেটোফোনই হচ্ছে 
প্রথম ‘টক? | 

কিন্ত শেষ পর্যন্ত কিনেটোফোনেও ঠিকমত কাজ হতে পারল 
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না। রেকর্ড আর ফিল্ম্‌ ঠিক .একসঙ্গে না চালাতে পারলে-_ 
এক মুহূর্ত আগে পরে হয়ে গেলেই যে সব মাটি ! শুধু মাটি নয়, 
ব্যাপারটা হাস্যকর হওয়াও বিচিত্র নয়। ছবিতে হয়ত দেখা গেল 
এক ভদ্রলোক চিৎকার করছেন_তার ঠোট কথা বলার মত 
কাপছে, কিন্ত কোন শব্দ বেরোচ্ছে না। তারপর যেই ঠোট 
কাপা বন্ধ হয়ে গেল অমনি শোনা যেতে লাগল তার চিৎকার। 
তখন হয়ত তিনি মুখ বুজে অন্য কিছুতে মনোযোগ দিয়েছেন । 
এরকম মাঝে মাঝে হতে লাগল । কাজেই শেষ পর্যন্ত এ ধরনের 
টকি আর চলল না। 

বিজ্ঞানীরা কিন্তু হাল ছাড়লেন না। তবে, তার! বুঝলেন, 
অভিনয়ের ছবি যখন তোলা হবে তখন ফিল্মের মধ্যে সেই দৃশ্যের 
পাশে-পাশে তার শব্দেরও যদি ছবি তোলা যায় তবেই কাজটা 
সুষ্ঠুভাবে হতে পারে। 


শব্দের ছৰি 
শব্দের ছবি! কথাটা শুনতে খুবই অদ্ভুত । কিন্ত অনেক অদ্ভুত 
কিছুই তো এ যুগের বিজ্ঞানীরা করছেন, এটাই বা না পারবেন 
কেন। তবে, ব্যাপারটা হয়ত একটু জটিল। বুঝতে গেলে বিজ্ঞানে 
একটু মোটামুটি জ্ঞান থাকা দরকার | এখানে সংক্ষেপে ব্যাপারটার 
একটু আভাস দিচ্ছি। হয়ত তা থেকে কিছুটা ধারণা করা অসম্ভব 
হবে না। 

তোমরা নিশ্চয়ই জান, শব্দ জিনিসটা আর কিছুই নয়, বাতাসের 
কাপুনি মাত্র। কোন বিশেষ রকম শব্দ করলে বাতাসে যে বিশেষ 
রকম কীপুনি ওঠে সেটাই যদি পরে আবার হুবহু সেইভাবে কানের 
পর্দায় এসে লাগে তাহলেই সে শব্দ শোনা এবং বোঝা যায়। 

তোমরা মাইক্রোফোনের কথা আগেও শুনেছ, সংক্ষেপে 
তোমরা একে বল মাইক" | এই মাইক্রোফোন যন্ত্রটি এমন 
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ভাবে তৈরি যে তার সামনে কথা বললে মুখের সম্মুখের বাঁতাসটা 
যেভাবে কীপবে মাইক্রোফোনের পর্দাও ঠিক সেইভাবে কাঁপবে, 
এবং মাইক্রোফোনের ভিতর যে বিদ্যুৎ-প্রবাহ আছে সেটিও ঠিক 
সেই তালে কম বেশি হবে। এখন, এই বিদ্যৎ-প্রবাহকে ইচ্ছা 
করলে বহু_ বহুগুণ জোরদার করে দেওয়া যায় আর-একটি যন্ত্রের 
সাহায্যে । তার নাম আ্যাম্প্রিফার়ার। ত্যাম্প্রিফাই কথাটার মানে 
হচ্ছে বাড়ানো । তাহলে মাইক্রোফোনকে ষদি এক নম্বর যন্ত্র বলি 
তবে আ্যাম্প্রিফায়ার হচ্ছে আমাদের দু-নম্বর যন্ত্র । ৰ 

এইবার তৃতীয় যন্ত্র ক্যামেরা । নির্বাক ছবি তুলবার যে 
ক্যামেরা তার সঙ্গে টকি তুলবার ক্যামেরায় বেশ একটু তফাত 
আছে। টকি তুলবার ক্যামেরায় অভিনয়ের ছবি তুলবার ব্যবস্থা 
(তো, আছেই, উপরন্তু তার এক কোণে একটি নতুন ধরনের বিজলি- 
বাতি বসানো আছে। এই বাতির নাম “এয়োৌলাইট" | এয়োলাইটের 
বিশেষত্ব হচ্ছে এই যে, এর ভিতর দিয়ে বিছ্যুৎ-প্রবাহ চললে সেই 
বিদ্যুতের হ্রাস-বৃদ্ধি অনুযায়ী এর উজ্জলতারও হ্রাস-বুদ্ধি হয়। 
এয়োলাইটটা এমনভাবে একটা চোঙের মধ্যে বসানো থাকে যে 
শুধু সম্মুখ দিকের একটা ছোট ছিদ্র ছাড়া তা থেকে অন্য কোন দিকে 
আলো বেরোতে পারে না। যে ফিল্মের উপর ছবি তোল হয় ত! 
থাক ক্যামেরার উপর ছুটি কাটিমে জড়ীনো। ফিল্মের উপর 
শব্দের ছবি তুলবার সময়ে ফিল্মের একটা দিক এক কাটিম থেকে 
খুলে এয়োলাইটের সম্মুখের ছোট্ট ছিদ্রটার সন্মুখ দিয়ে ঘুরিয়ে 
ঘুরিয়ে অপর কাটিমে জড়ানো হয় যাতে এয়োলাইটের আলোর 
ফোটো! ফিল্মে উঠতে পারে। 
টকি কী করে ভোল! হয় 
এবার ফিল্ম্‌ তোলা হয় কী করে শোন। ক্যামেরার অনতিদুরে 
দাড়িয়ে অভিনেতা হাত পা নেড়ে কথা বলতে আরম্ভ করল। 
অভিনেতার মুখের কাছে রইল মাইক্রোফোন । কথা বলার সঙ্গে 
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বাতাসে ঢেউ উঠল আঁর সেই ঢেউ মাইক্রোফোনের পর্দায় লেগে তার 
ভিতরকার বিদ্যুৎ-প্রবাহকে সেই শব্দের ঢেউ অনুযায়ী কম-বেশি 
করে তুলল। তারপর সেই বিদ্যুৎ প্রবাহ আ্যাম্প্রিফায়ারে দশ লক্ষ 
গুণ বেড়ে গিয়ে এয়োলাইটে হাজির হল--ফলে এয়োলাইটের 
আলোঁও সেই অনুযায়ী কম-বেশি হতে লাগল । অর্থাৎ অভিনেতার 
মুখের শব্দ যেমন জোরে কিংবা আস্তে হতে লাগল এয়োলাইটের 
আলোও তেমনি বাড়তে বা কমতে লাগল, আর ফিল্মের একধারে 
সে আলোর ফোটো (কতকগুলি সরু সর কালো কালো রেখা) ফুটে 
উঠতে লাগল। এগুলিই হল শব্দের ছবি। সঙ্গে সঙ্গে অভিনয়ের 
মূল ছবিও ফিল্মের মাঝখানে নির্বাক চলচ্চিত্রের ছবির মতই উঠতে . 
লাগল। তারপর যথারীতি সেই ফিল্ম্‌ “ডেভেলপ? করা হল । 

টকি কী করে দেখানে হয় 

এইবার অভিনয়ের আর তার শব্দের ছবি সিনেমা-হলের পর্দায় 
দেখাবার পাল! | নির্বাক ছবির বেলায় এজন্যে যেমন ম্যাজিক 
ল্যান্টার্নের মত একটা প্রজেক্টর যন্ত্রের দরকার, টকির বেলাও ঠিক 
তাই। তবে, এর প্রজেক্টরটা একটু অন্য রকমের | লেন্স ছাড়াও 
অভিনয়ের ছবি পর্দায় ফেলবার একটা আলো তো তার মধ্যে 
থাকেই, তা ছাড়া আরও একটা ছোট আলো থাকে শব্দের ছবির 
জন্যে । এই আলোটির চারদিক থাকে ঢাকা, শুধু সামনে থাকে ছুটি 
লেন্স, আর তারপর আলো! বেরোবার একটি ছোট ছিদ্র। এবার 
ফিল্মের যে অংশে শব্দের ছবি,_ অর্থাৎ সেই কালো কালো! 
রেখাগুলি আছে-_সেটা এই ছিদ্রের সামনে দিয়ে ঘুরিয়ে ঘুরিয়ে 
আনতে হবে। ফলে সে আলো! ফিল্মের কালো রেখাগুলি ফুঁড়ে 
বেরিয়ে আসবে । সর্বত্র সমান আলো আসবে না, যেখানে 
দ্রাগগুলো বেশি কালো সেখানে কম আলো আসবে, যেখানে কম 
কালো সেখানে বেশি আলো আমবে। ফিল্ম্‌ ফুঁড়ে এ আলো 
এসে পড়বে ফিল্মের ঠিক পরেই বমানো আর একটি অদ্ভুত যন্ত্রে । 
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এটি হচ্ছে চার নং যন্ত্র_?ফোটো-ইলেকট্রিক সেল্‌,। এই যন্ত্রটির গুণ 
হচ্ছে এই যে, এর মধ্যে যদি আলো এসে পড়ে তবে সে আলোর 
উজ্জলতার হ্থাস-বৃদ্ধি অনুযায়ী এই যন্ত্রের ভিতরকার বিছ্যুৎ-প্রবাহও 
কম-বেশি হতে থাকবে। এইবার এই বিছ্যুৎ-প্রবাহকে আ্যাম্গ্ি- 
ফায়ার দিয়ে বাড়িয়ে যদি এমন কোনও যন্ত্রে ফেলা যায় যে তার 
মধ্যে পড়লে এ বিছ্বাৎ-প্রবাহ আবার শব্দের ঢেউয়ে রূপান্তরিত হয়, 
তবেই কাজ উদ্ধার হল। . কারণ এ শব্দ হবে এ বিছ্যুৎ-প্রবাহেরই 
অন্থযায়ী, অর্থাৎ পূর্বোক্ত আলোর উজ্জঞলতা অনুযায়ী। এক কথায়, 
ফিল্মে তোলা পূর্বোক্ত সেই শব্দের ছবিরই অনুযায়ী । এই শেষের 
যন্ত্রটির নাম হচ্ছে লাউড-স্পীকার। সিনেমা-হলের পর্দার পেছনে 
এই যন্ত্রটি বসানো থাকে । 
অভিনয়ের ছবি এবং অভিনয়ের শব্দের ছবি একই ফিল্মে 
পাশাপাশি ছাপা থাকে, কাজেই টকি দেখাবার সময়ে দুটি একই 
সঙ্গে চালানো যায়_-আগের মত আর গোলমাল হবার ভয় নেই। 
অবশ্য এর মধ্যে আরো অনেক খুটিনাটি আছে, কিন্তু সে সবের 
বিস্তৃত আলোচনা এখানে করা সম্ভব নয় । 
টকি তোলার মোটামুটি একটি পদ্ধতি এখানে উল্লেখ করলাম। 
আজকাল অবশ্য এর আরও অনেক উন্নতি হয়েছে__এবং খুটিনাটি 
পরিবর্তনও, হয়েছে অনেক । নিত্য নতুন আবিষ্ধার__নিত্য নতুন 
, পরিবর্তন_এ তো; বিজ্ঞানের, একটা! স্বাভাবিক নিয়ম । সব 
ব্যাপারেই । 
টকি যখন প্রথম চালু হয়, তখন কোন-কোন শক্তিশালী 
অভিনেতা, এর বিরুদ্ধে খুব আন্দোলন করেছিলেন। এঁরা আশঙ্কা 
করেছিলেন, প্রতিভাবান শিল্পীরা নির্বাক ছবিতে মুক অভিনয়ের 
মাধ্যমে যে শিল্পনৈপুণ্য দেখাতে পারতেন তা ক্ষুণ্ণ হবার সম্ভাবনা 
আছে। বিশ্ববিখ্যাত চলচ্চিত্র-অভিনেতা। চালি চ্যাপলিনেরও ছিল 


এই মত--এবং এজন্যে তিনি বহুদিন সবাক চিত্রে অভিনয় পর্যন্ত 
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করেন নি। একটা ছবিতে একে ঠাট্টাও করেছিলেন প্রচুর । কিন্তু 
ধীরে-ধীরে তাকেও মত বদলাতে হয়েছে। কারণ পরে তাকেও 
- আমরা সবাক চিত্রে অনেকবার অভিনয় করতে দেখেছি । 


সিনেমার টুকিটাকি ৃ 
সিনেমা সম্বন্ধে আর দু-একটা কথা বললে এখানে হয়ত তা 
অপ্রাসঙ্গিক হবে না। তোমরা নিশ্চয়ই জান__-এক-একটা ভাল 
বইয়ের ছবি তুলতে লক্ষ লক্ষ টাকা খরচ হয়। : শুধু অভিনেতাদের 
পারিশ্রমিকই যে খুব বেশি তাই নয়, আন্গুষঙ্গিক খরচও বড় কম 
নয়। দু-একটা উদাহরণ দিচ্ছি। 

আজকাল ভাল-ভাল গল্প-উপন্যাসের ছবিই বেশি তোলা হয়। 
কিন্তু তার মধ্যে এবং তা ছাড়াও নানা ব্যয়-বহুল দৃশ্যও তুলতে হয়। 
মনে কর কাহিনীর এক জায়গায় আছে, একটা ভূমিকম্প কিংবা 
ঝড় বা আগ্নেয়গিরির উৎপাতে একটা গোটা শহর ধ্বসে পড়ল। 
সিনেমায় এ দৃশ্য দেখাতে গেলে তোমাকে দত্তরমত একটা নকল শহর 
তৈরি করতে হবে। নকল বাড়ি, ঘর, গির্জা, মন্দির, বাগান__একটা 
বড় শহরে যা কিছু থাকতে পারে সবই দেখাতে হবে । তারপর যে 
দৈব-ছূর্যোগে শহরটা ধ্বংস হবে তাও দেখাতে হবে। অবশ্ত এ-সব 
শহর যে সত্যিকার মাল-মশলা দিয়ে তৈরি হয় তা মনে কোরো না। 
হয়ত আগাগোড়াই তৈরি হল পেস্টবোর্ড, কাগজ বা মাটি দিয়ে। 
কিন্তু তাতেও তো! খরচ বড় কম হয় না! অনেক সময় অনেক 
চমকপ্রদ অস্বাভাবিক বিজ্ঞান-ভিত্তিক ঘটনা নিয়ে ছবি তোল! হয়। 
কোঁনান ডয়েলের “লস্ট ওয়ার্ল্ড’, বা “কিং কং’ প্রভৃতি ছবিগুলো 
দেখেছ তো ?, এইসব: ছবি তুলতে বিজ্ঞানীদের শুধু মাথা ঘামানো! 
নয়, কী অজস্র অর্থ ব্যয় করতে হয় তা শুনতে অবাক লাগে। তবে, 
চলচ্চিত্রের কর্তারা তাতে দমবার পাত্র'নন ; কেননা তীর! জানেন__ 
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যে টাকা ঢালবেন তা স্থদে-আসলে উন্থুল হয়ে আমবে। সিনেমা 
আজকাল এমনই জনপ্রিয় ব্যাপার.হয়ে উঠেছে । 

তেমন-তেমন এক-একটা সিনেমার স্ট,ডিও একটা দেখবার 
জিনিন। কতরকম সাজ-সরপ্রাম, কতরকম পোশাক-আশাক, 
কতরকম জিনিসের নকল যে সেখানে তৈরি করে রাখা হয় 
হাতের কাছে তা ভাবা যায় না। একই জায়গায় হয়ত পাশাপাশি 
তৈরি করে রাখা হয়েছে বরফে ঢাকা পাহাড়, সমুদ্র নদী, মরুভূমি, 
গভীর জঙ্গল, গ্রাম বা আধুনিক শহর। সেখানে হয়ত ট্রাম, বাস, 
মোটর, জাহাজ, রেলগাড়ি সবই তৈরি করা আছে, কোন্‌ বইয়ের 
কোন্‌ দৃশ্যে কখন কোন্টা দরকার বলা তো যায় না! আধুনিক 
যুগের, এতিহাসিক যুগের বা প্রাগৈতিহাসিক যুগের পরিবেশ সবই 
হয়ত তৈরি করে রাখা হয়েছে। অবশ্য আমাদের দেশ এখনও 
এ-সব বিষয়ে অতটা অগ্রসর হয় নি। আমি বলছি বিশেষ করে 
আমেরিকার হলিউডের কথা । 

আজকাল অবশ্য সব সময়ে নকল জিনিস দেখালে চলে না। 
লোকেরাও সেয়ানা হয়েছে। তাছাড়া সিনেমার কর্তারাও বুঝলেন 
যে যত খরচ করে এবং যত মাথা খাটিয়েই তৈরি কর! যাক না 
নকল কখনও আসলের মত হয় না। তাই তারা সত্যিকার নানা 
দৃশ্যের ছবি তুলতেও পিছ-পা হচ্ছেন না। আফ্রিকার শ্বাপদসঞ্কুল 
গহন অরণ্যে প্রাণ হাতে করে গিয়ে বন্য জীবনের ছবি তুলছেন, 
সাহারার ছুরস্ত মরুভূমির ছবি তুলছেন, তুষারাবৃত মেরু-অঞ্চলের 
র্াস্ত শীতের ছবি তুলে আনছেন। হিমালয়ের বরফ-ঢাকা চূড়ায় 
উঠে কিংবা সমুদ্রের অতল তলে নেমে সেখানকার ছবি তুলতেও 
তাদের আপত্তি দেখা যাচ্ছে না। যুদ্ধের সময় প্রাণ হাতে করে 
যুদ্ধক্ষেত্রে গিয়েও সাংবাদিকরা সত্যিকার যুদ্ধের চলচ্চিত্র তুলে 
আনছেন। ৮ 


অবশ্ত যেখানে ফাকি দিয়ে কাজ হাসিল করা যায় সেখানে 


শিল্প ও বিজ্ঞান ১০৫ 
তারা যেতা করেন না এমন কথা বলব না। মনে পড়ে ছেলে- 
বেলায় একখানা ছবিতে নিউ ইয়র্কের একটি দৃশ্য দেখেছিলাম । 
একজন লোক দেয়াল বেয়ে বেয়ে একটা ২৫-৩০ তলা বাঁড়ির 
উপর উঠছে। প্রতি মুহূর্তে পা বা হাত ফস্কে যাচ্ছে, কোন 
রকমে সামলে নিচ্ছে নিজেকে । নিচে অবিরাম গতিতে চলেছে 
নানারকম গাড়ি। একবার পড়লে আর রক্ষা নেই। নিশ্বাস 
বন্ধ করে দেখছিলাম আর ভাবছিলাম, বাপস্‌, লোকটার কী 
দুর্জয় সাহস ! পরে যখন আসল ব্যাপারটা জানলাম তখন আর 
হাসি চাপতে পারি না। প্রকাণ্ড উঁচু বাঁড়িটার একটা হুবহু ছবি 
মডেলের মত মেঝেতে বিছানো রয়েছে, আর লোকটি হামাগুড়ি 
দিয়ে তাই বেয়ে উঠছে। পাশেই রয়েছে একটা মাচা__সিঁড়ি 
বেয়ে তাতে ওঠা যায়! ক্যামেরাম্যান সেই মাচায় বসে মেঝের 
উপরকাঁর ছবি কাত করে তুলে নিচ্ছেন। এই ছবিই পরে সোজা 
করে দেখালে মনে হবে সত্যি বুঝি লোকটা এরকম অসম-সাহসিক 


কাজ করে চলছে। আসলে কিন্তু সবটাই ফাকি-__লোককে ধারনা 


দেওয়া যাকে বলে। 
সিনেমায় যে শুধু গল্প-উপন্যাসের ছবিই দেখানো হয় তা নয়, 


লোকশিক্ষার পক্ষেও বর্তমানে সিনেমা একটি অতি প্রয়োজনীয় 
উপায় বলা যেতে পারে। নানারকম সংবাদ-বৈচিত্র্য, নানারকম 
শিক্ষণীয় বিষয় এই সিনেমার মাধ্যমে আজকাল পরিবেশন করা 
হচ্ছে, এমনকি স্কুলে-কলেজেও সিনেমার সাহায্যে শিক্ষা দেবার 
রেওয়াজ হয়েছে । 

তাই বলছিলাম, সিনেমা-বিহীন জগৎ এ যুগের মানুষ বোধহয় 
কল্পনাই করতে পারবে না। 


টেলিভিশন 

টেলিভিশন কাকে বলে 
টেলিভিশনের কথা আমরা আজকাল হামেশাই শুনি এবং আমাদের 
যে-সব আত্মীয় বন্ধুবান্ধব ইয়োরোপ বা আমেরিকায় গেছেন 
তাদের কাছে ওর বিবরণও পাই। কারণ ও-সব দেশে ওটা 
এখন একটা অত্যন্ত সাধারণ জিনিস। আমাদের দেশে কিন্তু 
এখনও তা হয় নি; মাঝে মাঝে কোন বৈজ্ঞানিক প্রদর্শনীতে 
অর্থাৎ এগজিবিশনে কিংবা বৈজ্ঞানিক মিউজিয়মে ছাড়া ও-জিনিসের 
সঙ্গে সাধারণ লোকের এখনও পরিচয় হয় নি এ দেশে | 

টেলিভিশন কথার মানে ওর নামের মধ্যেই খানিকটা পাওয়া 
যাবে। “টেলি মানে দূর, আর ‘ভিশন’ মানে দেখা । তা 
হলে টেলিভিশন হল, দূর-দেখা। অবশ্য দূরবীক্ষণ বা দূরবীন 
বলতেও তে| অনেকটা এ-রকমই অর্থ বোঝায়। কিন্তু দুটো তো 
এক জিনিস নয় মোটেই! তাই বলছিলাম, টেলিভিশন নামের 
মধ্যে ওর খানিকটা, অর্থ পাওয়া যাচ্ছে__পুরোটা নয়। 
টেলিভিশনের বাংলা পরিভাষা করা হয়েছে 'দুরেক্ষণ'। ক্ষণ মানেও 
দেখা। দূরবীক্ষণের সঙ্গে ওর তফাত বোঝাবার জন্যেই বোধহয় 
নামটা ঈষৎ বদলে এ-রকম করা হয়েছে। কারণ টেলিভিশন 


বলতে শুধু দূরের জিনিস দেখাই বোঝায় না,দূরের দৃশ্য যখন, 


যেমন ঘটছে ঠিক তখনই তাকে তেমনিভাবে দেখা বোঝায় । 
অবস্য 'দূরেক্ষণ' নামটা যে শেষ পর্যন্ত বইয়ের পাতায় ছাড়া অন্াত্র 
চালু থাকবে এমন মনে হয় না। টেলিফোন, টেলিগ্রাফ প্রভৃতি 
শব্দগুলিকে যেমন আমরা বাংল! শব্দ করে নিয়েছি, টেলিভিশন? 
শব্দটাও তেমনি বাংলা শব্দ হয়ে আসছে । জিনিসটার যখন 
এদেশে চল হবে তখন টেবিল-চেয়ার-আলমারির' মত ওটাও নিশ্চয় 


শিল্প ও বিজ্ঞান ১০৭: 
একটা পুরোপুরি বাংল! শব্দ হয়েই দাড়াবে । কিন্তু তাতে 
আমাদের কোন আপত্তির কারণ নেই। জীবন্ত ভাষার স্বভাবই 
এই-_অন্য বিদেশী ভাষা থেকে ক্রমাগত শব্দসম্তার আত্মসাৎ করে. 
সে পুষ্ট হয়ে ওঠে। 

কিন্ত নাম নিয়ে তর্ক না করে এবার আসল প্রসঙ্গে আসা যাক। 
আগেই বলেছি, ‘টেলিভিশন’ কথাটির সঙ্গে পরিচিত হলেও ওর 
সঙ্গে সাক্ষাৎ পরিচয় এ-যাবৎ কম লোৌকেরই হয়েছে । এখন 
পর্যন্ত ওটা যেন আমাদের কাছে বিজ্ঞানের একটা কৌতুহল হয়েই 
আছে, সাধারণ লোকের জীবনযাত্রার সঙ্গে এখন পর্যন্ত ওর কোন 
ঘনিষ্ঠ যোগাযোগ ঘটে নি। 

ইয়োরোপ কিংবা আমেরিকায় কিন্তু তা নয়। ওসব দেশে 
টেলিভিশন আজ ঘরে-ঘরে | তাই ওর নামটাও ওরা সংক্ষেপ, 
করে নিয়ে করেছে ‘টি. ভি.” অর্থাৎ টেলির ‘টি’ আর ভিশনের “ভি' | 

টেলিভিশন দেখবার যন্ত্র-যাকে বলা হয় টেলিভিশন সেট_ 
হয়ত অনেকে দেখ নি। তাই সংক্ষেপে ওর একটু বর্ণনা দিয়ে নিই। 

টেলিভিশন সেট দেখতে অনেকটা বড় বেতার-যন্ত্র বা রেডিও- 
সেটের মতই। তবে, তার গায়ে লাগানো থাকে একটা চৌকো বা এ 
ধরনের পর্দা বা স্বীন'। রেডিও খুলে দিলে আমরা এ যন্ত্ 
থেকে নানারকম শব্দ শুনতে পাই-_বক্তৃতা, গান, গল্প, আলোচনা, 
নাট্যাভিনয় ইত্যাদি। কিন্তু শুধু কানেই শুনি| যে বক্তৃতা 
দিচ্ছে, যে গান গাইছে বা অভিনয় করছে তাকে দেখতে পাই না। 
টেলিভিশনের বেলায় কিন্তু তা নয়। এখানে কথাও যেমন শুনতে 
পাবে তেমনি সঙ্গে সঙ্গে বক্তাকেও দেখতে পাবে। এ যে পর্দা বা 
ভত্রীনের কথা বলছি-_তারই গায়ে বক্তার ছবি ফুটে উঠবে, ঠিক 
সিনেমার মত। অর্থাৎ এ যেন একসঙ্গে রেডিও আর সিনেমা! 
ভারি মজার ব্যাপার, নয়'কি ! 

আজকাল বেতারে যেমন সুন্দর অনুষ্ঠান শোনানো হয়) 


মি বিজ্ঞান চেতনা 


ইয়ৌরোপ আমেরিকার নানান জায়গায়' তেমনি টেলিভিশনেরও 
নানারকম প্রোগ্রামের ব্যবস্থা হয়েছে। ফলে, তোমার যদি একটা 
নিজন্ব টেলিভিশন সেট থাকে তবে ঘরে বসেই তুমি হয়ত সিনেমার 
মত ভাল-ভাল নাটকের অভিনয় দেখতে পাবে । কিংবা হয়ত 
দেখতে পাবে তোমার সামনে দাড়িয়ে কোন দেশ-বিখ্যাত লোক 
বক্তৃতা দিচ্ছেন কিংবা দিব্যি মজলিশ বসিয়ে অপরের সঙ্গে তর্ক- 
বিতর্ক করছেন। ছোটদের জন্যেও বিশেষ-বিশেষ প্রোগ্রামের 
ব্যবস্থা হয়েছে আজকাল । 

সব অনুষ্ঠানই যে স্ট,ডিওর ভিতর বসে হচ্ছে তা মনে কোরো 
না। রেডিওতে যেমন সময়-সময় বাইরেকাঁর ঘটনা “রিলে” করা হয় 
টেলিভিশনেও তেমনি করা৷ যেতে পারে। টেস্ট ম্যাচে খেল! 
দেখবার টিকিট না পেলে তোমরা ঘরে বসে রেডিও খুলে খেলার 
ধারা-বিবরণী শোন আর তাতেই কত উত্তেজিত হয়ে পড়। 
টেলিভিশনে সে খেলার বিবরণই শুধু শুনতে পাবে না__চোখের 
সামনে সে খেলা দেখতেও পাবে । এ-রকম, বড় বড় মিটিংএ না৷ গিয়েও 
টেলিভিশনে তা শুনতে পার। বড়-বড় মিছিলে হাজির ন! হয়েও 
তা দেখতে পার। এই সেদিনই তো ইংল্যাণ্ডের রাজ-পরিবারের 
এক বিবাহ অনুষ্ঠান টেলিভিশনে দেখানো হয়েছিল। আমাদের 

পিলপিলির বাবা তখন ছিলেন ফ্রান্সে। তিনি সেখানেই, নিজের 
: বাড়ির বসবার ঘরে বসেই টেলিভিশনে সে দৃশ্য দিব্যি রসিয়ে-রসিয়ে 
দেখলেন। এমনকি বিয়েতে বর-কনে যে মন্ত্র পড়ল তাও শুনলেন। 
স্থতরাং টেলিভিশন যে কী মজাদার বস্তু তা তে বুঝতেই পারছ ! 
শুধু মজাদারই নয়, অনেক সময়ে শিক্ষা-প্রদত্তও বটে। 


টেলিভিশন কী করে সম্ভব হুল 


এবারে স্বভাবতই তোমরা কী প্রশ্ন করবে আমি জানি। টেলিভিশন 
জিনিসটা কী করে সম্ভব হল? 


শিল্প ও বিজ্ঞান ১০৯ 

এবারে সেই কথাই বলব। তবে, ব্যাপারটা স্বভাবতই একটু 
জটিল, তাই ওর বেশি ভিতরে না গিয়ে মোটামুটি রহস্যটা বোঝাবার 
চেষ্টা করা যাক। 

আমরা যা কিছু দেখি তাঁর সবটাই সম্ভব হয় আলোর জন্যে 
কোন জিনিসের উপর আলো পড়লে সে আলো যখন ঠিকরে 
আমাদের চোখে এসে পড়ে তখনই সে জিনিসটা দেখা যায়। 
একটা -পরীক্ষা করা যাক। দুপুরবেলা ঘরের সমস্ত দরজা-জানলা 
বন্ধ করে দাও। শুধু এক কোণে জানলার গায়ে একটা ছোট 
ছিদ্র ছাড়া আর যেন বাইরের আলোর সঙ্গে ঘরের কোন সম্পর্ক না 
থাকে । কী দেখবে? দেখবে সমস্ত ঘরটা অন্ধকার হয়ে আছে, 
শুধু ওঁ ছিদ্ৰ দিয়ে একটা সরু আলোর রেখা ঘরের এক কোণে 
এসে পড়ছে । ঘরের কোথাও কিছু দেখা যাচ্ছে না--কেবল এ 
কোণটি ছাড়া। এবারে ঘরের এ অন্ধকার থেকে আলোকিত 
কোণে কোন জিনিস এনে রাখ-_ধর একটা ছবি, তাহলে দেখবে 
এখন শুধু এ ছবিটাই দেখা যাচ্ছে। তার মানে, এ ছবির উপর 
আলো পড়ে সে আলো যখন ঠিকরে এসে তোমার চোখে পড়ছে 
তখনই কেবল তা তোমার দৃষ্টিগোচর হচ্ছে। আবার ছবিটার 
সব জায়গা থেকে সমান আলো ঠিকরে আঁসছে না__কৌন-কোন 
জায়গা থেকে অল্প আলো আসছে, সেটা তাই হান্ধা বা কালচে 
দেখাচ্ছে; আবার কোন-কোন জায়গা থেকে আসছে বেশি, সে 
অংশটা তাই বেশি উজ্জল লাগছে। এইভাবে বিভিন্ন অংশ বিভিন্ন 
রকম জোরের আলোক-বিন্দু দিয়ে গড়ে ওঠে বলেই আলো- 
ছায়ার সাহায্যে তার ছবিটা ফুটে ওঠে । 

এই আলো জিনিসটা কী? আমাদের আশে-পাশে, মাথার 
উপর যে-সব ফাকা জায়গা রয়েছে, যাকে আমরা বলি শুন্য, 
বিজ্ঞানীরা কিন্তু তাকে একদম ফাক! বলেন না। তারা কল্পনা 
করে নিয়েছেন, এ শুন্য জায়গাটাও একটা কিছু দিয়ে ভতি আছে। 


৫১১৩ বিজ্ঞান চেতন! 
তারা তার নাম দিয়েছেন ইথার। আলো এই ইথারের বুকে 
কীপুনি ছাড়৷ আর কিছু নয়। সাধু ভাষায় ইথারের এই কীপুনি বা 
ঢেউকে বলা হয় “আলোক-তরঙ্গ । আলো! নানারকমের হতে 
পারে, তাই তাদের আলোক-তরঙ্গও নানা মাপের হতে পারে। 
মাপ বলতে একটা ঢেউয়ের মাথা থেকে তার পরবর্তী ঢেউ পর্যন্ত 
দূরত্ব বলতে পার। কোন একটা! নির্দিষ্ট আলোর ঢেউ বা তরঙ্গ যে 
মাপের__যদি আমরা ঠিক-ঠিক সেই মাপের ঢেউ ইথারে তুলতে 
পারি তাহলেই আমরা সেই নির্দিষ্ট আলো৷ স্থষ্টি করতে পারব | 
ইথারের সব ঢেউই কিন্তু আলোক-তরঙ্গ নয়, আলোর মত 
বিদ্যুতের তরঙ্গও আসলে ইথারের ঢেউ__তবে সে ঢেউয়ের মাপ 


আলাদা । তোমরা যে রেডিও শোন তাও সম্ভব হয়েছে এরকম 
কতকগুলি বিদ্যুৎ-তরঙ্গের জন্যে! 


ঈথারের ঢেউ-__আরো! কিছু তথ্য 

এখানে একটা কথা| বলে নিই। তোমরা ইলেকট্রন বা বিছ্যুৎ- 
কণার নাম শুনে থাকবে । এই ইলেকট্রন জিনিসটা কী? কোন 
মৌলিক পদার্থ, যাকে ইংরেজিতে বলা হয় এলিমেণ্ট_যেমন 
লোহা, তামা, সোনা, দস্তা ইত্যাদি যদি ক্রমাগত ভেডে-ভেঙে 
ছোট করা যায় তাহলে এক সময়ে সেটা এমন অবস্থায় আসবে 
খন তাকে তার বৈশিষ্ট্য জীইয়ে রেখে আর ছোট করা চলবে না৷ 
এই অবস্থাকে, অর্থাৎ এওঁ টুকরোগুলোকে আমরা বলি পদার্থের 
আযাটম বা পরমাণু | আগে ধারণা ছিল, এই আযাটম বা পরমাণুকে 
বুঝি আর ভাঙা! সম্ভব নয়। কিন্তু পরে দেখ! গেছে এই আযাটমকেও 
ভেঙে এমন কতগুলি কণায় আনা যায় যার কতকগুলি বিদ্যুৎযুক্ত। 
অৱশ্য কতকগুলি কণ! আাটমের মতই বিদ্যুৎহীন। এ বিদ্যুত্যুক্ত 
কণাগুলির কতক পজিটিভ, কতক নেগেটিভ বিদ্যুৎ বয়ে বেড়ায় । 
বাংলায় এদের নাম দেওয়া হয়েছে ধনাত্মক (পজিটিভ) আর 
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খণাত্মক (নেগেটিভ ) বিছ্যুৎ। পজিটিভ বিছ্যুৎযুক্ত কণাশুলির নাম 
বিজ্ঞানীরা দিয়েছেন প্রোটন, আর নেগেটিভ বিদ্যুত্যুক্ত কণাগুলির . 
নাম তারা দিয়েছেন ইলেকট্রন। যেগুলিতে বিদ্যুৎ নেই সেগুলিকে 
বলা হয় নিউট্রন। এখন, দেখা গেছে, এই ইলেকট্রনগুলি হচ্ছে 
বিছ্যুৎ-তরঙ্গের আমল কারণ । এরাই যখন ইঈথারের বুকে ছুটোছুটি 
শুরু করে তখনই ঈথারের বুকে কাঁপন শুরু হয় ; তখন ঢেউ ওঠে 
আর সঙ্গে-সঙ্গে বিছ্যুৎ-তরঙ্গের স্থষ্টি হয় | ইলেকট্রন যেভাবে ছুটবে 
বিছ্যুৎ-তরঙ্গও সেই অন্থুযায়ী তৈরি হবে, আর ঈথারও ঠিক সেইভাবে 
কাঁপবে ৷ 


আবার ফোটো -ইলেক্ট্রিক সেল 

টেলিভিশনের রহস্ত জানতে হলে আরও একটি বৈজ্ঞানিক যন্ত্রের 
কথা আগে জেনে নিতে হবে। এই যন্ত্রটির নাম ফোটো-ইলেকট্রিক 
সেল। এর কথা সবাক চলচ্চিত্রের কথা বলতে গিয়ে তোমাদের 
আগেই একবার বলেছি, আর একবার এখানে মনে করিয়ে দিই । 
ফোটো মানে যে আলো তা তোমাদের নিশ্চয়ই মনে আছে। 
ফোটো-ইলেকট্রিক সেল যন্ত্রের গুণ হচ্ছে_যখনই কোন আলো! 
অর্থাৎ আলোক-তরঙ্গ এর উপর পড়ে তখনই এ থেকে বিদ্যুৎ 
তরঙ্গ তৈরি হতে থাকে, ফলে স্থষ্টি হয় বিছ্যাৎ-প্রবাহ। আর, এই 
বিছ্যুৎ-প্রবাহ নির্ভর করে আলোর উজ্জলতার উপর। বেশি জোর 
আলো পড়লে বিদ্যুৎ-প্রবাহও হয় তদনুযায়ী কম | 


টেলিকার্টিং 

এখন ধর, কোন একটা দৃশ্য টেলিভিশনে দেখানো হবে, রেডিওর 

ধ্রডকাস্টে'র অনুকরণে যাকে বলা হয় “টেলিকান্ট? করা । এ দৃশ্য 

থেকে ঠিকরে-আসা আলোটাকে এনে ফেল! হল একটা .ফোটো- 

ইলেকট্রিক সেলের উপর। অমনি তা থেকে বিদ্যুৎ-তরঙ্গ তৈরি হতে - 


১১২ বিজ্ঞান চেতনা 


লাগল । দৃশ্ঠটির যে যে জায়গা বেশি উজ্জল তাঁদের আলো ফোটো- 
ইলেকট্রিক সেলের উপর পড়ে সে-সব জায়গা থেকে জোরালো 
বিছ্যুৎ-তরঙ্গ আসতে লাগল। যেসব জায়গা কম উজ্জল, অর্থাৎ 
কালচে সে-সব জার়গ থেকে কম আলো আসায় কম জোরালো! 


৯ 


কী করে টেলিভিশন যন্ত্র ছবি 
বিছ্যাৎ্তরঙ্গ আমতে লাগল। তারপর সেই বিছ্যুৎ-তরঙ্গ ঈথারের 
ভিতর দিয়ে ছড়িয়ে পড়ল চারদিকে । এবারে যদি এমন কোন যন্ত্র 


পাওয়া যায় যা এ বিদ্যুৎতরঙ্গ গুলিকে আবার আলোক-তরঙ্গে - 


পরিবঠিত করতে পারে, তাহলেই কার্ধোদ্ধার হল 177 

বিজ্ঞানীরা! এরকম যন্ত্রও তৈরি করতে ছাড়েননি! “নিওন ল্যাম্প 
হচ্ছে এইরকম একটি যন্ত্র। এ যন্ত্রটকে বল! যায় ঠিক ফোটো- 
ইলেকট্রিক সেলের উল্টো, অর্থাৎ এর উপর বিদ্যুৎ-তরঙ্গ পড়লে 
সঙ্গে-সঙ্গে তা আলোক-তরঙ্গে পরিবর্তিত হবে । শুধু তাই নয়, 
বিদ্যুৎ-তরঙ্গ জোরালো হলে আলোও জোর হবে, কম হলে আলোও 
কম হবে। অর্থাৎ আমল দৃশ্যটি যেমন কম-বেশি আলো দিয়ে 
তৈরি হয়েছিল এখানেও ঠিক সেইরকম কম-বেশি আলোক-তরঙ্গের 
স্ষ্টি হবে। এবার এ আলোক-তরঙ্গ যদি কোন উপযুক্ত পর্দার 
উপর ফেলা যায় তাহলে পর্দায় অবিকল সেই আসল দৃশ্ঠটিরই ছবি 


- ফুটে উঠবে। 
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এই হচ্ছে টেলিভিশনের -ভিতরকাঁর মোটামুটি রহস্ত। অবশ্ঠ 
ভিতরে আরও অনেক খুঁটিনাটি ব্যাপার আছে। আলোক-তরঙ্গকে 
বিছ্যুৎ-তরজ্ে বদলে নিয়ে তাকে জোরালো করে তবেই তাদের 
আবার আলোক-তরঙ্গে পরিবর্তিত করা হয়| রেডিও বা বেতারের 
বেল! শব্দ-তরজকে বিছ্যৎ-তরঙ্গে বদলে নিয়ে ফের আবার তাকে 
শব্দ-তরঙ্গে পরিবর্তিত করা হয়,__আলোক-তরঙ্গ নিয়ে মাথা ঘামানো 
হয় না। এখানে দুটো জিনিসই পাশাপাশি চলে | ফলে আমরা 
শব্দও শুনি, সেইসঙ্গে তার ছবিও দেখি। টেলিভিশনের প্রথম যুগে 
এর কোঁন-কোন প্রক্রিয়া সাধারণ যন্ত্রের সাহায্যে হাসিল করা হত; 
এখন সবটাই করা হয় ইলেকট্রনিক পদ্ধতিতে । অবশ্য এরও 
আবার কয়েক রকম উপায় আছে। 


টেলিভিশন কিভাবে ছোটে_আলট্রাশর্ট ওয়েভ 

রেডিওতে যে বিছ্যুৎ-তরঙ্গ ব্যবহার করা হয় তা সাধারণত তিন 
রকমের। বড় ঢেউ বা লং ওয়েভ, মাঝামাঝি মাপের ঢেউ বা 
মিডিয়াম ওয়েভ আর ছোট-ছোট ঢেউ বা শর্ট ওয়েভ। লং ওয়েভ 
নিচু দিয়ে মাটি ছু'য়ে ছুয়ে যায় বলে খানিক গিয়েই ধাকা খেতে 
খেতে ক্ষীণ হয়ে যায়| এজন্যে লং ওয়েভ শুধু অল্প দূরেই যেতে 
পারে। রেডিওর শব্দ অনেক দূর দেশে-_হাজার হাজার মাইল 
দূরে পাঠাতে হলে শর্ট ওয়েভ দিয়েই পাঠাতে হয় ; কারণ এগুলো 
অনেক উচু দিয়ে যায়। আবার মজা এই-_-একটা সীমা পর্যন্ত গিয়ে 
আবার ঠিকরে নেমে আসে । কাজেই দূরে গেলেও তারা হারিয়ে 
যায় না। টেলিভিশনে যে বিদ্যুৎ-তরঙ্গ ব্যবহার করা হয় তা 
আকারে- আরও ছোট। তাদের বলা হয় “আল্ট্রা-শর্ট ওয়েভ? । 
এগুলোও অনেক উচু দিয়ে যেতে পারে, কিন্তু শর্ট ওয়েভের মত 
ঠিকরে নেমে আসে না| তাই তাদের রেডিওর মত হাজার হাজার 
মাইল দূরে পাঠানো যায় না। এইজন্যেই টেলিভিশন আগে খুব 
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বেশি দূরে_-ধর ৪০-৫০ মাইলের বেশি পাঠানো যেত না। এখন 
অবশ্য অনেক উন্নত ব্যবস্থা হওয়ায় একশো-দেড়শো মাইল দূরেও 
টেলিভিশনের ছবি পাঠানো যেতে পারে। তবে, তার জন্যে খুব . 
উচু এরিয়েল বসাতে হয়, কারণ যে-সব ঢেউ মোজা এসে এরিয়েলের 
উপর পড়ে কেবল সেগুলি দিয়েই টেলিভিশন দেখা সম্ভব । উচু 
এরিয়েল না হলে তা হয় না। এর চেয়ে বেশি দূরে যে 
টেলিভিশনের ছবি পাঠানো যায় না তা নয়, তবে তা একবারে 
হয় না, মাঝপথে স্টেশন বসিয়ে বলিয়ে সেখানে তাকে ধরে আবার 
নতুন করে আকাশে ছড়ানো হয়_-যাকে বলে ‘রিলে’ করে 
পাঠানো । এইভাবেই আজকাল এক দেশের এক প্রান্ত থেকে বহু 
দুরে আর-এক দেশের অপর গ্রান্তে টেলিভিশন পাঠানো সম্ভব 
হচ্ছে; আর তা হচ্ছে বলেই পিলপিলির বাবা প্যারিসে নিজের ঘরে 
বসে লগ্ুনের রাজ-পরিবারের বিয়ের উৎসব দেখতে পাচ্ছেন। 


রঙিন টেলিভিশন 


টেলিভিশনে যে শুধু সাধারণ ফোটোগ্রাফের মত সাদা-কালো 
রঙের ছবি দেখানো হচ্ছে তা নয়, কোন-কোন দেশে আজকাল 
স্বাভাবিক রঙের অর্থাৎ রঙিন টেলিভিশনের ছবিও দেখানো 
ইচ্ছে। ব্যাপারটা অনেকট! রঙিন ছবি ছাপার মত। রঙিন 
ছবি-_হলদে, লাল, নীল--এই তিন রঙে ভেঙে নিয়ে ছাপা হয় 
তা হয়ত তোমরা জান। এর পরক্রিয়াটাও অনেকটা সেইরকম আর 
কি! তবে, তার খুটিনাটি বোঝাবার জায়গা এটা নয় 
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কাটে এ এজ ওপদবুমীয় জ্দ। 


